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Predhovor

Cielom predkladaného zbornika je informovat o aktudlnom stave poznatkov v oblasti
geoinformatiky na Slovensku. Spolo¢nou platformou pre prezentovanie a publikovanie d’alej
uvadzanych prispevkov je organizovanie konferencie Enviro 1 Forum 2014, ktorej 10. jubilejny

ro¢nik sa uskutocnil v diloch 24. a 25. jina 2014 na pdde Technickej Univerzity vo Zvolene.

Toto podujatie tradicne komplexne prezentuje odbornej verejnosti vysledky prac z oblasti
informatizacie dajov o zivotnom prostredi a prakticku dostupnost’ tychto tdajov. Forum
prezentuje a zviditelfiuje nielen pracu rezortnych, ale aj prace d’alSich mimorezortnych
inStitacii v oblasti dostupnosti informécii o Zivotnom prostredi a vyuZzivani informacnych
technologii pri ich spracovani a zaroven tieZ poskytuje priestor na prezentaciu rieSeni z oblasti
geoinformatiky v celej jej Sirke. Pozitivny ohlas prezentujtcich ucastnikov tak zo SR ako aj zo
zahraniCia z roka na rok potvrdzuje, Ze podujatie si za 10 rokov ziskalo v radoch odborne;j
verejnosti svojich stalych priaznivcov. A nie len to. Vd’aka sprievodnym podujatiam sa okruh
sympatizantov a zaujemcov o problematiku environmentalnej informatiky a geoinformatiky
neustdle rozrasta, coho ddkazom je i1 priazen, s akou sa toto podujatie napriek nelahke;
ekonomickej situacii kazdorocne stretdva. Aj spidtna vézba, ktort ziskavame z dotaznikov
potvrdzuje stipajicu odbornu aj organiza¢nu roven podujatia a skuto¢nost’, ze zamer, s ktorym
toto podujatie vstupovalo na poddu environmentalnej informatiky, sa organizatorom v spolupraci

s partnermi dari plnit’.

Podrobné informécie o jubilejnom 10. rocniku mdze zaujemca ndjst’ v archive na adrese

http://enviroiforum.sazp.sk/2014/program-enviro-i-forum-2014, z ktorého su zaroven

zabezpecené linky na zdroje vSetkych doterajSich roénikov konferencie. Po zhrnuti mozno
konStatovat’, ze bolo pripravenych 7 programovych blokov, v ktorych pocas dvoch dni odznelo
39 prezentécii. Okrem hlavného programu prebiehali aj sprievodné podujatia, kazdé s ohladom
na naliehavost’ a aktudlnost’ v si¢asnom obdobi - Pracovné stretnutie Narodnych referenénych
centier siete Eionet SR a pre spolupracu EEA a Workshop programu Copernicus na ktorych sa

spolu s G¢ast’'ou na hlavnom programe zucastnilo 150 zaujemcov.

Vzhl'adom na skutocnost’, Ze na Slovensku stale nie je organizované Specializované podujatie
pre oblast’ geoinformatiky, mozno povazovat' zarad’ovanie tém z tejto oblasti do programu
konferencie Enviro i Forum za vel'mi potrebné a uzitoéné. Aj v programe aktualneho roénika

mali takuto povahu uz tradi¢ne posledné dva bloky druhého dna, pricom sa problematika
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geoinformatiky objavovala aj v ostatnych ¢astiach programu. Novinkou jubilejného 10. ro¢nika
je priprava a publikovanie recenzovaného zbornika prispevkov. Zameranie konferencie sa tak
roz$iruje aj na prezentaciu vedeckych poznatkov a publikovanie vysledkov vyskumu v oblasti
geoinformatiky a environmentalnej informatiky ako aj pribuznych a stvisiacich oblasti. Verime
tak, Ze 1 touto formou budi modct byt VasSe odborné poznatky a vedomosti na poli
environmentalnej informatiky v ovela vd¢Sej miere ziiro¢ené a ze rozsiria okruh priaznivcov
podujatia. Garanciu odbornej urovne podujatia, prezentacii ako aj publikovanych prispevkov
zabezpecoval programovy ako aj vedecky vybor konferencie, ¢lenovia ktorého boli zaroven

recenzentami prispevkov.

Véazeni Citatelia, dovol'te nam zdverom podakovat’ sa organizatorom za moznost rozsirenia
programu o0 prezentovanie vedecky a vyskumne orientovanych prispevkov a zabezpeCenie
procesu editdcie a vydania zbornika. Dakujeme autorom za prihlasenie, prezentovanie
a spracovanie predlozenych prispevkov. Zaroven vyslovujeme pod’akovanie ¢lenom vedeckého
vyboru za recenzovanie. Verime, Ze publikované témy ako aj samotné prispevky najdu svojich
priaznivcov a moznost’ publikovat’ prispevok v zborniku bude d’al$im motivom pre ucast’ na

konferencii Enviro i Forum v budicnosti.

Zaverom chceme konStatovat, Ze vyvoj a aplikdcia geoinformatiky do Sirokého spektra
aplika¢nych oblasti sa na Slovensku v aktualnom obdobi je dynamicky a predstavuje velké

vyzvy tak pre komunitu vyskumnikov ako aj praktické aplikacie.

Jan Tucek a Milan Koren, editori zbornika



Terestrické laserové skenovanie - moderna metoda zberu udajov
pre tvorbu trojrozmernej zakladnej mapy lomu pri
povrchovom dobyvani lozisk nerastov

Peter Blistan, Ludovit Kovanic

Abstrakt

Jednou zo zékladnych povinnosti pri banskej ¢innosti a niektorych ¢innostiach vykonavanych
banskym spdsobom, je vedenie a dopliiovanie banskomeracskej dokumentécie. Bansko-
meracska dokumentacia je u nas este stale vytvarana a vedena na zaklade vyse 20 rokov starého
predpisu. Tento predpis MH SR ¢. 1/1993 z 20. jula 1993 urcujuc postupy pri zbere dat a tvorbe
mapovych vystupov ale nerie§i problematiku tvorby digitdlnej bansko-meracskej
dokumentécie. Pri dokumentécii povrchovych banskych prevadzok sa vSak v poslednych
rokoch zacali vyuzivat aj moderné geodetické pristroje a metody ako je napr. terestrické
laserové skenovanie (TLS) a letecka fotogrametria vyuzivajica ultral’ahké bezpilotné lietadla
a vrtulniky (UAV). Z takto nameranych udajov potom v prostredi Specializovanych CAD
(Computer Aided Desingn) systémov vieme vyhotovit' trojdimenzionalne (3D) topografické
mapy, ucelové mapy, ale aj 3D Zakladné banské mapy. Prave z tychto dovodov by bolo do
buducna potrebné vytvorit’ novy pravny dokument, ktory by urcil zavizni metodiku tvorby
digitalnej bansko-merac¢skej dokumentacie a bral pritom do Gvahy aj platné eurdpske smernice
napr. smernicu INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) vydani Eur6épskou

komisiou.

Klacové slova: banska ¢innost’, zdkladna banska mapa, terestrické laserové skenovanie, CAD,
INSPIRE.



Uvod

Medzi zakladné povinnosti organizacie pri vykondvani banskej Cinnosti a niektorych
¢innostiach vykonavanych banskym sposobom patri vedenie a dopliiovanie banskomeracske;j
dokumentacie. Bansko-mera¢ska dokumentacia - zakladné banské mapy, ucelové banské mapy,
rezy, zapisniky a pod., je eSte stale vytvarana a vedena na zaklade viac ako 20 rokov starého
predpisu. Jeho znenie sice bolo upravené o moznost’ tvorby map v digitalnej forme ale stale
chyba metodicky pokyn ako sa to ma robit’.

Sucasné potreby praxe ukazuji na potrebu prijatia nového predpisu, ktory by riesil aj zber
udajov novymi geodetickymi metdodami, nasledné spracovanie udajov v softvéroch CAD a
geografickych informacnych systémoch (GIS), tvorbu priestorovych databaz a vyhotovovanie
digitdlnych mapovych diel. Novy predpis by mal zohladiovat vyuZivanie modernych
geodetické metdd zberu udajov, plne podporovat’ digitdlnu formu dokumentacie a umoziiovat’
interoperabilitu dat v zmysle smernice Eurdpskeho parlamentu INSPIRE (INfrastructure for
SPatial InfoRmation in Europe) [1] transponovanej u nas Zakonom NR SR ¢. 3/2010 Z.z. o

narodnej infrastruktare pre priestorové informacie (NIPT) [2].

Sucasny stav problematiky tvorby digitalnej bansko-mera¢skej dokumentacie

Jednou zo zékladnych povinnosti pri banskej ¢innosti a niektorych ¢innostiach vykondvanych
banskym spdsobom, v organizdciach vykonavajacich tieto ¢innosti, je vedenie a dopliiovanie
banskomeracskej dokumentacie. Bansko-meracskd dokumenticia je eSte stile vytvarana
a vedend na zaklade Vynosu Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1/1993 o
banskomeracskej dokumentécii pri banskej €innosti a niektorych ¢innostiach vykonavanych
banskym spdsobom [3]. Tento vynos z roku 1993, ako zakladny predpis, upravuje

vyhotovovanie, vedenie, dopliianie a uchovavanie banskomeracskej dokumentécie:

o pri banskej cinnosti, s vynimkou upravy a zuslachtovania nerastov vykonavanych
V suvislosti s ich dobyvanim,

e pri niektorych cinnostiach vykondavanych banskym spésobom, a to:

e pri dobyvani loZisk nevyhradenych nerastov, zabezpecovani a likvidacii banskych
diel a lomov, ako aj vyhladavani a prieskume loZisk nevyhradenych nerastov,

e pri podzemnych pracach vykondvanych banskym spésobom, najmd pri hibent jam a
Sachtic, razeni $tolni a tunelov, ako aj inych podzemnych priestorov s objemom nad
500 m?,



e pri pracach na spristupniovani jaskyn a pracach na ich udrziavani v bezpecnom

stave.

Tento zavdzny pravny dokument vznikal v obdobi, ked’ bansko-mera¢ska dokumentacia bola
vyhotovovana iba v klasickej papierovej (analogovej) podobe a vsetky stvisiace mapové
vystupy (rezy, ucelové mapy a pod.) boli tiez iba v papierovej podobe. Neddvno bol tento
predpis doplneny o moZnost’ tvorby bansko-meraéskej dokumentacie aj v digitalnej forme. Zial
predpis neurcuje aké geodetické metddy a postupy maji byt pouzité pri zbere tidajov (napr.
merani lomu) a nedefinuje pravidla pre tvorbu mép v digitalnej forme a uz vobec ni¢ nehovori
0 moznosti tvorby zakladnych banskych map v systémoch CAD v trojdimenziondlnom
zobrazeni.

Podobny problém je aj v susednej Ceskej republike, kde je vzhladom na blizku banicku historiu
podobna legislativa. Na rozdiel od SR je v CR tvorba bansko-meradskej dokumentacie
upravena priamo Vyhlaskou ¢&. 435 Ceského baiiského tGfadu z 13. médja 1992 o diilné méfické
dokumentaci. Ta je uz vSak tiez zastarana a v sucasnosti prebicha medzirezortné pripomien-
kovanie novej vyhlasky o bansko-merac¢skej dokumentécii. T4 by mala riesit’ aj problematiku
digitalnych banskych map.

Pri $tadiu zahrani¢nej odbornej literatiry venujucej sa problematike INSPIRE resp. pro-
blematike digitadlnej bansko-merac¢skej dokumentacie a jej stladu s INSPIRE sme nedospeli k

relevantnym pracam, ktoré by sa venovali komplexne prave tejto téme.

Moderné metody zberu udajov pre tvorbu trojdimenzionalnej zakladnej mapy
lomu pri povrchovom dobyvani loZisk nerastov

Pri dokumentacii - geodetickom zamerani povrchovych banskych prevadzok sa v ostatnych asi
piatich rokoch zacali vyuzivat’ moderné geodetické pristroje a metody ako je napr. terestrické
laserové skenovanie ¢i digitalna fotogrametria. Novinkou je aj letecké laserové skenovanie
a leteckd fotogrametria vyuZzivajuca ultralahké bezpilotné lietadla a vrtulniky (UAV). Tieto
technologie umoznuji v relativne kratkom case zdokumentovat velké Casti uzemia po-
vrchovych banskych prevadzok. Z takto nameranych udajov potom v prostredi Spe-
cializovanych syst¢émov CAD vieme vyhotovit' topografické mapy, ucelové mapy, ale aj
zakladné banské mapy a 3D modely.

Cielom nasho vyskumu bolo overit’ prave technické moznosti najmodernejSich geodetickych
pristrojov, predovSetkym moznost’ vyuzitia terestrického laserového skenovania pri zbere

priestorovych dat v povrchovych banskych prevadzkach pre ucely tvorby 3D modelu lomu
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a zékladnej banskej mapy. V ramci vyskumu bola dana metodika hodnotend z viacerych
hl'adisk, a to predovsetkym z pohl'adu:
e presnosti merania, ktord je dana presnostou pouZitého pristroja a samotnej metody
TLS,
o rychlosti zberu dat,

e ndrocnosti na pracovanie ziskanych dat.

Terestrické laserové skenovacie systémy

Skenovacich systémov existuje v sucasnosti cely rad a lisia sa fyzikalnymi principmi,
technickymi parametrami, u¢elom a nasadenim. Skenovacie systémy mozu byt umiestnené na
druziciach, lietadlach (LIDAR), alebo na Zemi. Terestrické laserové skenovacie Systémy
poskytuju v sucasnosti progresivny a efektivny spdsob zberu vel’kého mnozstva priestorovych
udajov s cielom vytvorenia digitdlneho modelu 3D objektov, alebo uzavretych priestorov.
Princip merania TLS vychadza z principov univerzalnych meracich stanic (UMS), teda na
urcenie vyslednej priestorovej polohy bodu v kartezianskom stradnicovom systéme (suradnice
X,Y,Z) sa vyuziva priestorova polarna metdda. Proces zberu Udajov vyuzitim TLS zavisi
predovsetkym na vlastnostiach dokumentovaného objektu (velkost’, tvar, drsnost’, odrazivost’

a pod.) a samozrejme od typu a parametrov skenera (tab. 1) [4].

Tab. 1. Zakladna charakteristika laserovych skenerov [4]

Typ skenera Dosah Dikovd presnost’ 2 Rychlost’ &
Pulzny do 300 —4 000 m 2-30mm 5 000 — 100 000 bodov/s
Fazovy do70m 0,2—-5mm az 1 000 000 bodovl/s

Yy zavislosti od atmosférickych podmienok a odrazivosti povrchu
2 v zavislosti 0d velkosti meranej dlzky a modelu skenera
3 v zavislosti od modelu skenera, hustoty skenovania a ve/kosti zorného pola

Technologia terestrického laserového skenovania vyuziva dva principy skenerov:
® pulzny,
e fazovy [5].

Pulzné ,,time-of-flight™ skenery meraju cas letu svetelnej viny od vyslania po prijatie a na
zaklade znamej rychlosti 3irenia vinenia sa vypocita merana dizka. Tieto skenery majua
dosah merania az niekol’ko 100 m s nepatrnym poklesom presnosti v zavislosti od

narastajtcej vzdialenosti. Presnost’ uréenia priestorovej polohy bodu sa pritom pohybuje od

-9-



5 mm po 30 mm pri rychlosti merania viac ako 50 000 bodov za sekundu. Presnost’
modelovanej plochy sa pohybuje pri sucasnych skeneroch od 2 mm.
Fazovy skener je zalozeny na merani fazového rozdielu, ktory vznikd medzi vysielanym a
prijimanym signdlom a z tohto fazového rozdielu sa nasledne uréuje merana dizka. Fazovy
skener mé vel'mi dobré vysledky pri dokumentovani blizkych objektov cca do 50 m. Pri vacsich
vzdialenostiach (zamerach dlhsich ako 100 m) mé4 obmedzené pouzitie, pretoze v zavislosti na
vzdialenosti od objektu klesa jeho presnost’. Pri kratkych zamerach je presnost’ od cca 0,2 mm
a pri zdmerach okolo 70 m narastd az k cca 5 mm. Na presnost vplyva aj odrazivost
skenovaného materialu a samozrejme parametre skenera.
Vysledkom laserového skenovania je tzv. mra¢no bodov (point cloud), mnozina diskrétnych
priestorovych bodov definovanych stradnicami X, Y, Z. Je potrebné ich d’alej spracovat’
az do vysledného modelu meraného objektu, zvycajne vyjadreného nepravidelnou
trojuholnikovou sietou (TIN) [6], [7]. Problémy, ktoré prinasa tato technologia, spocivaju
predovsetkym v:

e moznom Sume az strate udajov zapricinenom nevhodnou odrazivostou povrchu (cierne,

lesklé a mokré povrchy),

e Sume zapricinenom samotnou presnostou meranej dizky,

e merani nespravnych bodov (spésobenom zdkrytmi, hranami a vegetdciou),

e obrovskom mnozstve udajov (radovo miliony bodov) a so suvisiacimi problémami pri

ich spracovani.

Nespornou vyhodou a perspektivou tejto technologie je moznost niektorych spraco-
vatel'skych softvérov vytvarat rozdielové mapy takto meranych povrchov a urcit’ pripadné

zmeny povrchu masivu [8].

Tvorba trojdimenzionélnej zikladnej mapy lomu vyuzitim udajov z TLS

Zaujmova lokalita - povrchovy lom (obr. 1) sa nachadza v katastralnom tizemi obce Brestov,
asi 1km zapadne od zastavanej Gasti obce. Tazba andezitu v lome zagala uz v 19. storodi.
Andezity nad Brestovom st jemne zrnité, svetloSedej farby. Maja lavicovitu odlu¢nost’, dobra
Stiepatelnost’ a opracovatelnost. Tazba andezitu v lome nad Brestovom bola v roku 1972
zastavend a opédtovne otvorend az v roku 2004. Lozisko je rozdelené na dve Casti - Stary a Novy
lom (obr. 1). V minulosti sa banska ¢innost’ vykonavala v Starom lome. V sti¢asnosti sa tazba

presunula na opa¢nu stranu loziska, ktora dostala pomenovanie Novy lom.
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Obr. 1. Stary lom (vpravo) a novy lom (vl'avo) v lokalite Brestov

Geodetické zameranie lomu vyuZzitim TLS

Zameranie lomu bolo realizované na jesen 5. 10. 2013 za idedlnych poveternostnych
podmienok. Lomova stena bola zamerana pomocou 3D laserového skenera Leica ScanStation
C 10 od spoloc¢nosti Leica (obr. 2). Skener patri do skupiny presnych geodetickych pristrojov.
Jedna sa o pulzny terestricky laserovy skener, ktory zahfiia okrem laserového skenovacieho
systému aj automatickl videokameru a fotoaparat s vysokym rozliSenim (tab. 2). Pristroj
pontika vysoky vykon, univerzalnost pouzitia a dostatoénli presnost’ pre prace takéhoto

charakteru [9].
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Obr. 2. Geodetické prace v lome Brestov. Zameranie steny lomu laserovym skenerom Leica

ScanStation C10

Pred zacatim samotného zamerania lomu bola vykonana rekognoskacia terénu a vybudovana
meraéskd siet’ zahfiiajica body 5001 az 5010, ktoré sluzili ako stanoviskd skenera a na
orientaciu skenera. Na orientaciu bol pouzity 6 palcovy ter¢, umiestneny na stative. Tento typ
teréa umoznuje pri merani a orientacii automatické vyhl'adanie stredu ter¢a. Body 5001 az 5010
boli docasne stabilizované mera¢skym klincom. Stradnice bodov boli uréené metdédou
Globalnych Naviga¢nych Satelitnych Systémov (GNSS) Vv stradnicovom systému Jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) a vysky vo vyskovom systéme Balt po vyrovnani.
Pri skenovani boli nastavené parametre skenera tak, aby pri najvicSej vzdialenosti medzi
skenerom a stenou bol raster meranych bodov pri premietnuti na stenu lomu v Sieti cca 2x2 cm.
Vysledkom merania tazobnej steny metédou TLS boli mra¢na bodov d’alej spracované v

Specializovanom softvéri.
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Tab. 2. Technické parametre TLS Leica ScanStation C10 [9]

Vieobecné

Typ pristroja Kompaktny, pulzny, dvojosovo kompenzovany.
Presnost’

Polohova 6 mm na vzdialenost do 50m,

Vzdialenost 4 mm na vzdialenost do 50m,

Uhol (H/V) 60 urad / 60 urad

Model. povrch/sum 2mm

Automat. urcenie stredu
terca

2 mm (str. chyba)

Laserovy systém

Typ/trieda lasera Pulzny laser/3R (IEC 60825-1), zelend vinova dizka = 532nm
Dosah 300 m@90%, 134 m@18% (min. vzdialenost 0,1 m)
Rychlost skenovania 50 000 bodov/sekundu, max. nepretrzita rychlost

Zorné pole H - 360° (max.); V — 270° (max.); cielenie - bez paralaxy

Vertikalne rotujice zrkadlo na horizontalnej rotacnej baze (Smart X —

Skenovacia optika Mirror™), automaticky rotuje

Spracovanie udajov a tvorba zakladnej banskej mapy lomu

Udaje zo skenera boli spracovavané v prostredi softvéru Trimble RealWorks [10], ktory pontika
nastroje na efektivne spracovanie dat z 3D terestrického laserového skenera a generovanie
vystupného mrac¢na bodov pre d’alSie spracovanie v systémoch CAD. Prvym krokom v procese
spracovania "surovych" dat je filtracia, segmentacia a orezavanie dat - redukcia dat s cielom
ponechat’ v sibore merani len data, ktoré sa nachddzaju v zdujmovom tizemi. Takto boli orezané
nadbyto¢né data najmid d’aleko za hranicou lomu, kriky, porasty, stromy a pod. (obr. 3.).
Vysledné mracno bodov bolo exportované a nasledne spracovdvané v programovom systéme
CAD MicroStation [11].

Zakladna banskd mapa lomu bola spracovavand tiez vV programovom prostredi systému
MicroStation. Podkladom pre jej vytvorenie bol digitalny model terénu, resp. lomu zostaveny
na zdklade mra¢na bodov. Model lomu bol vygenerovany ako model TIN s vyuzitim

Delaunayovej triangulacie. Vrstevnice, hrany a paty lomovych stien, potrebné pre tvorbu mapy
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lomu, boli odvodené z modelu TIN. Ich zobrazenie v 3D spolu s ¢ast'ou bodového pol'a je na
obr. 4.
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Obr. 4. Lomu Brestov — mra¢no bodov zobrazené v systéme CAD a z neho vytvoreny 3D

model lomu a zékladna bansk4 mapa

Zakladna banska mapa bola vyhotovena v zmysle [3]. Proces tvorby digitalnej mapy zahinal

tvorbu mapovych znakov tiez v zmysle uvedeného predpisu. Pouzité farby boli ,,namieSané* vo
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farebnej RGB Skale tak, aby sa ¢o najviac podobali farbam Technicolor. Objekty kreslené vo
vykrese (vrstevnice, hrany a pity, hranica dobyvacieho priestoru, bodové pole a pod..) boli
rozdelené do niekolkych vrstiev, tak aby objekty nachddzajice sa v jednej vrstve logicky
suviseli (napr. vrstevnice zakladné, zdéraznené a pomocné).

Do 3D modelu zakladnej banskej mapy lomu boli nasledne doplnené ostatné naleZitosti

mapového listu a mimordmové tdaje.

Diskusia

Tvorba digitalnej bansko-meracskej dokumentacie a trojdimenziondlnych zakladnych
banskych map je problematika, ktord si urcite zaslizi pozornost’ odbornej verejnosti a to
najmenej z dvoch pohladov:

o sucasnd platna legislativa neobsahuje metodiku tvorby trojdimenziondlnych banskych
Mdap a neupravuje pouzitie najnovsich geodetickych metod a pristrojov ako je terestrické
laserové skenovanie ¢i UAV pri dokumentacii povrchovych banskych prevadzok,

o vzhladom na to, ze 2dkladné banske mapy obsahuju informadcie ktoré suvisia so zivotnym
prostredim, bolo by vhodné analyzovat potrebu zosuladit' tvorbu zakladnych banskych
mdp a inej bansko-meracskej dokumentdcie ako Specifickej skupiny priestorovych
informacii s platnou Europskou legislativou zastupenou smernicou INSPIRE.

Tieto dva hlavné problému by si zasluzili hlbSiu odbornt diskusiu, ktord by mala v idealnom
pripade priniest’ ndvrh novej smernice alebo vyhlasky pre tvorbu zdkladnej bansko-meracske;j

dokumentécie.

Zaver

Ciel'om tohto prispevku bolo prezentovat’ terestrické laserové skenovanie ako relativne nova
technologiu pre dokumentovanie povrchovych banskych prevadzok. Tato technolodgia sa javi
ako progresivna a vykonnd metdda pre zameranie lomov pre potreby dokumentacie postupu
tazby ale aj pre potreby tvorby Zakladnej banskej mapy lomu. Toto potvrdzuju aj vysledky
prace kolektivu autorov prezentované v tomto prispevku. Vyuzivanie TLS ale aj inych novych
technologii ako je napr. UAV prinasa so sebou potrebu Upravy sucasnych pravnych noriem
rieSiacich tvorbu bansko-meracskej dokumentacie [3]. S tvorbou digitalnych banskych map
suvisi a) moznost’ tvorby trojdimenzionalnych banskych map. Tato problematika vSak vobec

nie je rieSend na odbornych férach a rovnako nie je rieSena ani problematika interoperability
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digitalnych banskych map a priestorovych udajov v nich zobrazenych v zmysle smernice
INSPIRE.
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Vplyv kvality udajov na vysledok rozhodovacieho procesu v GIS

The impact of data quality on the result of GIS-suported decision-
making process

Renata Duraciova, Linda Galovd, Tibor Lieskovsky, Alexandra Rasova

Abstract

GIS-supported decision-making process uses spatial data from different sources and different
representations. These data are assumed to be accurate and precise, often without considering
their actual quality. This paper focuses on the topic of providing and using information about
data quality, possibilities of their visualisation and processing, and their analysis in the
assessment of the accuracy of multi-criteria decision-making results. There are several
examples mentioned: the effect of the digital elevation model (DEM) inaccuracy on the
visibility analysis; the role of positional accuracy, thematic accuracy, and completeness in
archaeological prediction modelling; and the uncertainty of data in crisis management. These
examples demonstrate the importance of including the data quality in the decision-making
process, because — as it is shown — the analysis results and their subsequent interpretation are

greatly affected by the uncertainty of input data.

Krucové slova: kvalita priestorovych udajov, multikriteridlne rozhodovanie, GIS, analyza

viditeI'nosti, archeologické predikéné modelovanie, ochrana pred povodiami

Keywords: spatial data quality, multi-criteria decision-making, GIS, visibility analysis,

archeological predictive modeling, flood protection

Uvod

Geograficky informacny systém (GIS) je nastroj, ktory slizi (okrem iného) na podporu
rozhodovania na zaklade dostupnych priestorovych informécii. Predpokladom vykonania
efektivneho rozhodnutia su presné a spravne udaje. Ich kvalita vyraznou mierou ovplyviuje
vysledok rozhodnutia. Proces rozhodovania je Casto zaloZeny na spracovani informadcii, ktoré
st reprezentované priestorovymi a nepriestorovymi datami z réznych zdrojov, v réznych
formatoch, ale predovsetkym réznej kvality. Prave otazka kvality vstupnych udajov je neraz pri

ich spracovani nepravom zanedbavana, aj ked’ pouzivanie dat neznamej kvality alebo dat bez
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informacie o ich pévode moze byt Uplne nevhodné alebo az nebezpecné. Data poskytované
formou geoportalov v prostredi webu su pritom dostupné Sirokému spektru pouzivatel'ov, avSak
informacie o ich kvalite su ¢asto nedostupné alebo nedostatocné. Prispevok poukazuje na
problematiku poskytovania a vyuzivania dostupnych informaécii o kvalite dat, moznostiach ich
vizualizdcie a spracovania, ako aj na ich analyzu v hodnoteni spravnosti vysledku

multikriteridlneho rozhodnutia na podklade priestorovych dat.

Kvalita priestorovych udajov v kontexte platnych noriem

Norma ISO 9000 Quality Management Systems definuje kvalitu ako mieru, ktora hovori o
stupni splnenia poziadaviek pouzivatel'a konkrétneho produktu siborom inherentnych znakov
(Ivanova, 2007). Kvalitu priestorovych dat Specidlne upravuje norma ISO 19157 Geographic
Information — Data Quality, ktora definuje parametre kvality priestorovych dat, ako aj ich
stCasti. Ich struény prehl'ad je formou diagramu tried v jazyku UML (Unified Modeling
Language) uvedeny podla normy ISO 19157 na obr. 1. Kazdy z uvedenych parametrov
charakterizuje iny aspekt kvality priestorovych dat. Nie je mozné jednoznaéne urcit’, ktory z
nich je najdodlezitejsi, pretoze o tom rozhoduje ucel, na ktory budu data pouzité: pri zistovani
poctu rodinnych domov v meste je dolezitejSia tematicka presnost’ prisluSného atributu nez
polohova presnost’ ich urcenia, pri zistovani vlastnikov uvedenych domov je potom ddlezita

logické konzistentnost’ v databéze.

V ramci ststavy slovenskych technickych noriem (STN) bola norma STN EN ISO 19157
Geografické informacie — Kvalita dat vydana 1. 6. 2014, ¢im sa stala platnou aj na Slovensku a
zaroven nahradila normy STN EN ISO 19113 a STN EN ISO 19114, ktoré povodne zastreSovali

problematiku hodnotenia kvality priestorovych dat.
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Obr. 1. Parametre kvality priestorovych dat (podl'a ISO 19157)

Hodnotenie kvality priestorovych idajov v kontexte smernice INSPIRE

Poziadavky na kvalitu tych dat, ktoré st zdiel'ané podl'a smernice INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in the European Community), definuje dokument (Toth a kol., 2013).
Z pohl'adu budovania infraStruktary pre priestorové informacie (IPI) vyZaduje smernica

INSPIRE splnenie dvoch hlavnych tloh, a to:
- zabezpecenie pristupu k existujlicim priestorovym datam,

- zabezpecenie interoperability priestorovych dat, bez ohl'adu na to, do akej tematickej domény

patria a aky maju pévod.

Zdielanie dat je v sucasnosti zjednoduSené stile narastajucim poctom geoportalov a
poskytovanych webovych sluzieb, avSak spravne dokumentovanie informdcii o kvalite
poskytovanych priestorovych dat a ich pouzitel'nosti za nim stale vyrazne zaostava alebo uplne
absentuje. Ddlezitou skuto¢nostou v hodnoteni kvality priestorovych dat v rdmci INSPIRE je,
ze primarnou tlohou budovania IPI nie je zber novych dat, ale vyuzivanie existujucich. Z toho
dovodu je zaujimava otazka stanovenia poziadaviek na kvalitu dat a jej hodnotenie. V ureni
apriérnych poziadaviek na kvalitu priestorovych dat je podla (Toth a kol., 2013) nevyhnutné
zachovat rovnovahu (obr. 2). Prili§ prisne poziadavky na kvalitu dat by viedli k stavu, v ktorom
by nemohli byt’ vSetky dostupné data poskytované v takom rozsahu, v akom su v sucasnosti k
dispozicii. Ak by ale boli data poskytované bez stanovenia akychkol'vek kritérii na ich kvalitu,

boli by sice dostupné¢ v maximalnom moznom rozsahu, ale ¢asto uplne bez zaruky a zname;j
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informacie o ich kvalite alebo pouzitel'nosti (obr. 2). Vhodnym rieSenim uvedenej situacie je
Standardizacia metadat, ktoré obsahuju potrebné informécie o kvalite poskytovanych

priestorovych dat.

Problematika kvality dat v IPI

<

Ziadne obmedzenia
Dostupnost’ Sirokého vyberu v interoperabilite
zdrojov dat
IZahmuté len niektoré zdroje dit|
V mnohych aplikaciach problémy
s interoperabilitou | Nizka uroven zdiefania dat |

spokojné, ale ostatni
pouzivatelia nebud( mat' data
k dispozicii

| Pouzivatelia st véeobecne

Mensie skupiny pouzivatelov st
nespokojni s kvalitou dat |

Obr. 2. Vztah medzi moznostami zdiel'ania priestorovych dat a ich kvalitou (Toth a kol., 2013)

Vztah neistoty priestorovych dat a neistoty vysledku multikriterialneho
rozhodovania v prostredi GIS
Kvalita priestorovych dat je nepriamo Umernd rozsahu ich neistoty, nepresnosti alebo

neurcitosti.

Urc€ovanie neistoty dat vyplyvajucej z nepresnosti v merani (t.j. ndhodnej udalosti) je zalozené
na tedrii pravdepodobnosti a matematickej Statistike. Jeho zdkladnym predpokladom je, Ze
namerané hodnoty, ako aj ich chyby, maju urcité rozdelenie pravdepodobnosti. Potom plati, ze
aj vysledok merania alebo spracovania mé urcité rozdelenie pravdepodobnosti. Zakladom

urcenia neistoty vysledku spracovania dat je zdkon o Sireni chyb.

Modelovanie neurcitosti priestorovych dat, ktord nema charakter ndhodnej udalosti, ale skor
charakter nejednoznac¢nosti pojmov, je zalozené na teodrii fuzzy mnozin (Zadeh, 1968). Podla
prace (Kosko, 1990) moéze byt tedria fuzzy mnozin povazovana za nadmnozinu tedrie
pravdepodobnosti, aj ked’ podl'a niektorych autorov by sa malo modelovanie neurcitosti dat a

spracovanie ich nepresnosti vyplyvajicej z merania odliSovat’.
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Na urCovanie spravnosti (resp. nespravnosti) klasifikacie kvalitativnych atributov sa vyuzivaja
Statistické metddy, ktorych zédkladom je klasifikacna chybova matica. Z nej je mozné urcit

charakteristiky atributovej presnosti, ako napriklad Cohenov index.

Vykonavanie priestorovych analyz vyhodnocovanim viacerych kritérii (podmienok), na
zéklade ktorych sa prijimaju rozhodnutia (napr. o vhodnosti, resp. nevhodnosti danych lokalit
na konkrétny ucel), nazyvame multikriteridlne rozhodovanie. Pri multikriteridlnom
rozhodovani v prostredi GIS je vysledkom agregicia vrstiev vyjadrujucich splnenie
¢iastkovych podmienok. Jednotlivé podmienky st v tomto pripade vacSinou reprezentované
klasickymi mnoZinami, t.j. kazda lokalita podmienku spiiia alebo nespliia. Pri praci s datami
v beznych priestorovych analyzach (prienik, zjednotenie, obalova zona, atributové a priestorové
vybery z dat apod.) nepresnost’ a neurcitost’ dat vo vSeobecnosti nie je zohladnena, aj ked’
vysledok rozhodovania vyznamne ovplyviiuje. Preto je vhodnejSie na reprezentaciu
rozhodovacich kritérii aplikovat’ namiesto ostrych mnozin fuzzy mnoziny (Dura¢iova a kol.,
2011). V multikriteriallnom rozhodovani pouzivame pri agregacii jednotlivych kritérii r6zne
agregaéné operatory, medzi ktoré¢ patria priemery, OWA (ordered weighted averaging)
operatory alebo logické operatory (Grabisch a kol., 2009), (Duragiova, 2013). Vo fuzzy logike
st logické operatory reprezentované triangularnymi normami a konormami. Volba
agregacného operatora moze tieZ vyrazne ovplyvnit’ vysledok multikriterialneho rozhodnutia

(Lieskovsky a kol., 2011), (Dura¢iova a kol., 2011).

Vysledkom analyzy na podklade multikriteridlneho rozhodovania by potom mala byt aj
agregovana informacia o kvalite vyslednej informacie, na zaklade ktorej moze pouzivatel
vykonat’ spol’ahlivejSie rozhodnutie. Spol'ahlivost vysledku pritom zavisi od vstupnych
parametrov, spolahlivosti (kvality) ich ur€enia a tiez od samotného procesu rozhodovania
(Bingham a Karssenberg, 2014). V tom pripade je namieste aj otazka citlivosti modelu
rozhodovania na presnost’ alebo kvalitu vstupnych dat. Ak mald zmena v hodnotach vstupnych
parametrov vyvold zdsadni zmenu vo vysledku rozhodovacieho procesu, tak je nutné bud’
zvysit kvalitu vstupnych dat alebo zmenit’ postup rozhodovania. Podmienky rozhodovania st
Casto vopred stanovené, a preto je Casto jedinou moznostou na ziskanie spolahlivejSieho
vysledku rozhodovania zvySenie kvality vstupnych dat. Ked’ze zber a aktualizécia dat je v GIS
tou najnakladnejSou polozkou, pokial je to mozné, je vhodné vyuzivat existujiice datové zdroje,

¢o si ale vyzaduje poznat’ ich kvalitu a na zaklade nej model otestovat’.
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Interpretacia informacii o neistote priestorovych dat

Vzhl'adom na dolezitost’ poznania informécii o kvalite priestorovych dat je potrebné tieto
informacie vhodnym sposobom interpretovat’ potencidlnym pouzivatelom. V pripade
priestorovych dat z internych zdrojov organizéacii méze byt postacujiica napriklad informacia
o metode zberu dat, avSak v pripade verejne dostupnych datovych zdrojov by bolo vhodné
poskytovat’ informécie o kvalite dat prostrednictvom metadat alebo asponi vhodnou formou
vizualizacie. Vizualizacia neistoty priestorovych dat sice neposkytuje rovnaku informacnu
hodnotu ako metadata, ale pre beznych pouzivatelov priestorovych dat moze byt

zrozumitel'nejSia a ndzornejsia.
MacEachren (1992) navrhol tri zakladné metddy vizualizécie neistoty priestorovych dat:

pomocou porovndvacich map, t.j. vytvorenim samostatnej mapy pre hodnoty vybraného

atributu aj pre hodnoty neistoty jeho urcenia,

pomocou kombinovanych map, t.j. bivarianych mép vyuzivajicich kombinaciu dvoch
premennych (atribtit aj neistota si znazornené na jednej mape s vyuzitim vhodnych grafickych

symbolov),

s vyuzitim interaktivneho ndstroja na vizualizaciu hodnoty atribiitu aj hodnoty jeho neistoty
(napriklad pomocou sekvencie, v ktorej sa bude striedat’ vizualizacia atribtu s vizualizaciou

jeho neistoty).

Vysledky testovania prvych dvoch metdd st uvedené v pracach (Kubicek, 2011) a (Kubicek,
2012).

Na aktualnost’ témy vizualizicie neistoty priestorovych dat v sucasnosti poukazuje aj praca
(Pyysalo a Oksanen, 2014), v ktorej autori testuji vplyv znalosti informdcie o neistote dat na
vysledok rozhodnutia. Autori uvadzaji 7 =zakladnych metod vizualizacie informacie

0 neurcitosti, z ktorych najvystiznejsie st:

- vizualizicia spojitou farebnou Skéalou, pricom neurcitost’ dat je zndzornend intenzitou

odtiena jednej farby (obr. 3),

- vizualizacia diskrétnymi hodnotami vyjadrenymi odtieiom jednej farby, ktoré

predstavuju intervaly hodnot (neurcitosti),

- vizualizacia symbolmi rdoznej vel’kosti.
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Obr. 3. Vizualizacia neuréitosti priestorovych dat (podla (Duragiova, 2013))

Vplyv kvality vstupnych priestorovych dat na vysledok rozhodovacieho procesu v
prostredi GIS — pripadové Studie a priklady

Na nasledujucich konkrétnych prikladoch priestorovych analyz v GIS ukaZzeme niektoré
principy uvaZenia informadcii o kvalite alebo neistote dat a ich vplyv na vysledok rozhodovania.
V prvom pripade je ukdzany vplyv kvality digitdlneho modelu reli¢fu (DMR) na analyzu
viditel'nosti (kapitola 5.1), v druhom st opisané zdroje neistoty dat v archeologickom
predikénom modelovani (kapitola 5.2) a v tretom je naznaceny spdsob integracie informdcii o

neistote priestorovych dat do procesu ochrany pred povodnami (kapitola 5.3).

Vplyv neistoty digitalneho modelu reliéfu na analyzy viditel’nosti v prostredi GIS

DMR vstupuje do mnozstva analyz vykondvanych v prostredi GIS, priCom najcastejSim
kritériom vyberu DMR je jeho dostupnost’, pripadne rozliSenie, ktoré definuje modelovatelny
detail. Na dosiahnuté vysledky ma v8ak vplyv aj jeho neistota vo vertikdlnom smere, ktora
predstavuje (neznamu) odchylku DMR od skutoéného terénu. Tuto neistotu je mozné
modelovat’ Monte Carlo simuldciou (postup je opisany v (Fisher, 1998)): na zaklade znalosti
alebo odhadu vertikalnej zlozky priestorovej chyby DMR je generovany zvoleny pocet
nahodnych rastrov, ktoré maja charakter Sumu. Tieto chybové rastre su nasledne pripocitané k
povodnému DMR, ¢im dostdvame ndhodnu realizaciu DMR. Vytvoreny povrch je vhodné
nasledne vyhladit’, aby zohl'adiioval priestorovu autokorelaciu strednych chyb a viac odpovedal

skuto¢nému charakteru reliéfu.
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Odhad vplyvu vertikalnej neistoty DMR na dosiahnuty vysledok je mozné uk4zat’ na ndzornom
priklade vypoctu viditelnosti. Tzv. ,,pravdepodobna viditelnost™ je ziskana ako aritmeticky
priemer z jednoduchych viditeInosti vypocitanych na jednotlivych nahodnych realizaciach
DMR. Vidite'nost mdze nadobudat’ hodnoty ,, 1 (viditelny) alebo ,,0“ (neviditel'ny); tieto
hodnoty st bunkdm prirad'ované na zaklade porovnania tzv. linie pohl'adu (priamej spojnice
medzi pozorovacim bodom a cielovym bodom — bunkou) s priebehom reliéfu. Ak reliéf
V niektorom bode pretne liniu pohl'adu, st bunky vyhodnotené ako vzajomne neviditelné. Z
tohto dovodu je mozné raster pravdepodobnej viditelnosti jednoducho interpretovat’: jeho
bunky nadobtidaji hodnotu z intervalu (0; 1), pri¢om plati, Ze ak ma bunka hodnotu napr. 0,8,

bola vidite'na v 80% nahodnych realizacii.

© 1 oo = oo m =) o 1 oo 2 ooo m I3

N eviditerns e pozorovaci bod pravdepodobnost viditel'mnosti

P viditelne

00-02
04-08

02-04
06-08
08-1)

Obr. 4. Porovnanie jednoduchej viditelnosti (a, c, €) a pravdepodobnej viditelnosti (b, d, )

vypocitanej pre pozorovaci bod umiestneny v udoli (a, b), na vrchole (c, d) a na svahu (e, f)

Na obr. 4 je znazornené porovnanie jednoduchej viditeI'nosti a pravdepodobnej viditelnosti
pocitanych na bode nachadzajiicom sa v udoli (4a), 4b)), na vrchole ((4¢), 4d)) a na svahu (4e),
41)) zo 100 nahodnych realizacii. Vstupnym DMR bol DMR-3, u ktorého bolo uvaZzované
rovnomerné rozdelenie strednych chyb U(-1,96 m; +3,64 m); parametre vychadzaja
z hodnotenia kvality DMR-3 (Micietova a Iring, 2011). Pri analyze viditeI'nosti je obvykle
nadhodnoteny pocet viditeI'nych buniek v porovnani s pravdepodobnou viditeI'nost'ou. Bunky,

ktorych hodnota sa blizi k 1, st tie, u ktorych mala zmena vysky neovplyvni viditel'nost’ (tie,
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u ktorych linia pohl'adu ide dostato¢ne vysoko nad reliéfom). V pripade bodu umiestneného
v udoli tak vidno, Ze okolité vrcholy ostavaju viditel'né, kym pravdepodobnost’ viditeI'nosti
buniek v udoli je vyrazne nizsia. U bodu nachadzajuceho sa na vrchole sa prejavuje riziko, ze
samotny vrch zakryje cast vyhladu, preto s narastajicou vzdialenostou rastie aj
pravdepodobnost’ viditenosti niektorych oblasti. Z bodu na svahu zas s vysokou
pravdepodobnostou vidiet' Casti naprotivného svahu, ktoré ale v niektorych pripadoch
zakryvaju bunky, ktoré sa pri jednoduchom vypocte javili ako viditeIné. Postup vypoctu spolu

s aplikaciou su podrobnejsie popisané v (Rasova, 2013).

Polohova neistota, atribiitova neurcitost’ a netuplnost’ archeologickych dat (priestorovych)

Zakladnym informaénym zdrojom pre databazu archeologickych lokalit je Centralny
celoslovensky archiv nalezovych sprav archeologickych vyskumov a prieskumov — CEANS
(aktualne CEVNAD), ktory sa buduje v Archeologickom ustave Slovenskej akadémie vied od
jeho vzniku v roku 1993. Databaza CEANS vychadza z mapovych podkladov TM 25
a Ciastotne aj ZM SR 10. Vysledna presnost’ bodového zadznamu tak zodpoveda kritéridm
stanovenym pre zékladna evidencnll jednotku systému v budovanej databaze CEANS, ktory
predstavoval bod s priemerom 4 mm na mape s mierkou 1 : 25 000, t.j. 100 m v teréne (Bujna
a kol., 1993) (parameter kvality DQ_PolohovaPresnost, kapitola 1, obr. 1). Tento bodovy
pristup s uvedenou mierou polohovej neistoty (presnosti lokalizacie) moze mat’ zasadny vplyv
na vysledky analyz, a to najmé v Clenitom teréne (obr. 5). Z hl'adiska priestorovych analyz,
predovsetkym na urovni velkych a strednych mierok (mikroregiony a regiony), dand miera
polohovej neistoty st’azuje interpretaciu vysledkov priestorovych analyz a prinasa vel’ka mieru
neistoty (Sumu) aj do ich vysledkov (napriklad v pripade rozhodovania o urcitej lokalite ako

potencidlnom archeologickom nélezisku) (Lieskovsky a kol., 2011).

Jednoznac¢ne urcend hodnota sklonu svahu pre bodovy zaznam (obr. 5b)) mdze byt’ v rozpore s
realnymi svahovymi pomermi (obr. 5d). Ak pripustime polohovu neistotu lokalizacie 100 m
(obr. 5¢)), analyzované hodnoty zohl'adnia SirSie rozpatie moznych hodnoét sklonu svahu, ktoré

vsak stale nemusia vyjadrovat’ skuto¢ny stav (obr. 5d).
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Obr. 5. a) Skuto¢ny tvar a rozmer hradiska na ZM 10 (ur¢ené metdédou GNSS); b) hodnoty
sklonu svahu pre hradisko zaznamenané ako bodovy prvok; c) sklon svahu podl'a databazy

CEANS; d) hodnoty sklonu svahu pre realny tvar a rozmery hradiska (uréené metodou GNSS)

Celkovo mozno povazovat' systém zhromazd’'ovania a dostupnosti archeologickych dat v
Slovenskej republike (SR) za nedosta¢ujtici a v porovnani napriklad s Ceskou republikou, resp.
inymi eurdpskymi krajinami, aj za vel'mi zastarany (Tencer, 2008). Problémom sucasnej
databazy CEANS je najmé netiplnost’ a nepresnost’ mnohych, hlavne atributovych, informécii.
Napriklad pri stanoveni urovne datovania niektori autori rozoznavaji konkrétny ¢asovy usek
(Stredovek, 13. storocie), ale ini len S$irSie Casové obdobie (napr. Pravek alebo Stredovek)
(parameter kvality DQ_AtributovaPresnost). Obdobnym problémom su aj tdaje o funkénom
zaradeni lokality, ktoré takmer v 65 % pripadov nie st pristupné (parameter kvality
DQ_Uplnost). Tieto skuto¢nosti znemoznuji vykonavat’ relevantné analyzy zamerané na urcité

casove useky, resp. urcité typy lokalit.

Prikladom nespravneho usudku (rozhodnutia) na zaklade nekvalitnych vstupnych dat moze byt
porovnanie nakladovej vzdialenosti od velkych a strednych potencidlnych vodnych tokov.
Ak porovname distribticiu nakladovej vzdialenosti pre zname archeologické lokality (obr. 6 —
modrd farba), mdézeme sledovat, ako sa naleziskd kumuluji v okoli vodnych tokov do
vzdialenosti dostupnej za priblizne 10 minat chddze. Tato hodnota je Statisticky vyznamnejsia
ako distribucia daného javu v celej krajine (obr. 6 — Cervena farba). Nastdva aj narast zastupenia
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lokalit (peak) priblizne na hodnote vzdialenosti dostupnej za 25 minut chodze, ¢im by mohlo
dojst’ k nespravnemu usudku, Ze aj tato vzdialenost’ je v ramci analyzy osidl'ovania vyznamna.
Tento jav je ale pre distribuciu sidelnych lokalit z archeologického hl'adiska netypicky a prave
naopak, mézeme ho pozorovat’ len vo vySinnych lokalitach, akymi su hradiska, alebo refugia
(Lieskovsky, 2006), (Danielisova, 2008), ked'ze tieto lokality sa zo strategického dovodu
nachadzaju v tazsie dostupnych miestach. Ak v databaze absentuje atribut o funkénom zaradeni
lokality (napr. sidlisko, hradisko alebo pohrebisko), méze sa takyto jav javit ako Sum, ktory
stazuje aplikaciu vysledkov priestorovej analyzy a tvorbu zmysluplnych archeologickych

predikénych modelov (APM) (Lieskovsky a kol., 2011).
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Obr. 6. Relativna pocetnost’ javu ,,ndkladova vzdialenost’ od vel’kych a strednych potencidlnych

tokov*

Nosnu cast’ subsystému Environmentalne data pri tvorbe APM predstavuje aj vrstva pddnych
typov. Problematika pdd je v predikénom modelovani oblast’ou, ktoré si vyzaduje mimoriadnu
pozornost’, pretoZze pddy a ich blizkost” maji vyznamny vplyv na volbu lokality. V préci
(Lieskovsky a kol., 2011) bola pouzitd mapa pddnych typov v mierke 1 : 50 000 poskytnuta
Geologickym tstavom Dionyza Stura. Zasadny rozdiel v rozliSovacej schopnosti (polohovej aj
atributovej) medzi touto mapou a Prehl'adnou mapou bonitovanych podno-ekologickych

jednotiek (BPEJ) v mierke 1 : 5 000 je zrejmy z obr.7 (Prehl’'adna mapa BPEJ Zltou farbou).

PAodne mapy a polygony st vysledkom interpolacie bodovych merani a podnych sond, ktoré

boli stcastou komplexného prieskumu pol'nohospodarskych pod Slovenska (prebehol

Vv kratkom ¢asovom obdobi v Sestdesiatych rokoch minulého storocia). Problematicky moze

byt aj pristup k spracovaniu tychto dat (napriklad rieSenie podmienky ,,na vhodnych podach

a v ich blizkosti®). V pripade detailnejSich analyz mikroregionalneho rozsahu by preto bolo
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vhodnejSie pracovat’ s datami o pode v spolupraci s pedologmi a expertmi na historické
pol'nohospodéarstvo. Priame pouzitie dostupnych dat bez odbornych konzultacii (alebo bez

znalosti o ich povode a kvalite) by mohlo viest’ k nespravnym a neopodstatnenym rozhodnutiam

o potencialnych archeologickych naleziskach.
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] - rendzinowych, pararendzing
- randzinowych, randzina
- hydromariych, peeudagle)
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Obr. 7. Porovnanie vrstvy podnych typov v dvoch rozli¢nych mierkach, mapa podnych typov
1:50 000, Prehl'adnd mapa BPEJ 1 : 5 000 (Zltou farbou)
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Neistota dat v krizovom riadeni v ramci ochrany pred povodiami

V krizovom manazmente resp. krizovom riadeni, ide hlavne o komplexné zhodnotenie
pravdepodobnosti vyskytu krizovej situdcie a prijatie nevyhnutnych opatreni na zniZenie jej
negativnych dopadov. Zakladom efektivneho krizového riadenia je schopnost’ rozhodovat
na zaklade relevantnych a dostato¢ne kvalitnych informacii. V ramci implementécie zakona €.
7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiami do narodnych podmienok bolo potrebné vyhotovit
mapy povodiiového ohrozenia a rizika pre geografické oblasti, v ktorych bola na zéklade
vysledkov predbezného hodnotenia identifikovana existencia vyznamnych povodnovych rizik
resp. oblasti, v ktorych ich mozno predpokladat’. Mapy povodiového ohrozenia by mali byt’
vyhotovené v najvhodnejsej mierke a pre vSetky scenare pravdepodobnosti vyskytu povodne.
Vypracovanie a aktualizaciu uvedenych mép zabezpecuje Ministerstvo zivotného prostredia SR
(MZP SR) prostrednictvom SVP, §.p. (ako spravcu vodohospodarsky vyznamnych vodnych
tokov). Mapy st v sucasnosti publikované prostrednictvom portdlu SVP, S.p.
(http://mpomprsr.svp.sk/Default.aspx) na internetovych strankach MZP SR (www.minzp.sk).
Zatial’ v§ak ide len o mapy nizkej kvality v mierke 1 : 50 000, na tvorbe presnych map

povodiiového ohrozenia a rizika sa v sucasnosti pracuje (Galova, 2014).

V suvislosti s kvalitou poskytovanych map je analyza ich neistét vel'mi uzito¢nou sucast'ou
Studii zaoberajucich sa povodilovym mapovanim a modelovanim, pretoze kazdé riziko spojené
s prirodnym fenoménom obsahuje isty stupen neistoty. Neistota moze vyplynat’ aj z nedostatku
potrebnych poznatkov, neschopnosti merat’ ur¢ity fenomén, ale najmé z prirodzenej variability
daného fenoménu. Pri povodilovom mapovani v zasade rozliSujeme dva typy neistoty, a to
neistotu spojend s prirodnym fenoménom (napr. hydrologia alebo klima) a neurcitost’ spojenu
s datami, modelovanim a meraniami (Luka¢, 2011). Neistoty v procese tvorby map
povodnového ohrozenia a rizika mozno rozdelit’ do troch kategodrii: neistoty vstupnych dat,
modelové neistoty a neistoty parametrov. Mozné zdroje neistot v jednotlivych krokoch
povodiového mapovania su podl'a FLOODsite (2008) spolu s ich klasifikaciou uvedené v

tabul’ke 1.
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Tab. 1. Zdroje a typy neistot v ramci ochrany pred povodnami

premenna | zdroj neistoty typ neistoty
prietok zrazkovo-odtokové modelovanie modelova neistota
modelovanie vin modelové neistota
vyber distribu¢nej funkcie modelova neistota
Statistické parametre neistota parametrov
nedostato¢né alebo chybajiuce data neistota dat
chyby merani neistota dat
vodny vyber modelu (1D, 2D) modelové neistota
stav, o o o o L
rezim prudenia - ustalené alebo neustalené¢ | modelova neistota
hladina
vody rovnica zohladiujuca odporové | modelova neistota
charakteristiky
drsnost’ koryta neistota parametrov
geometria koryta neistota parametrov
transport sedimentov a dnové utvary neistota dat
ladové javy neistota dat
povodiové | zavislost’ na vodnom stave (hladine) neistota parametrov, modelova
skody neistota

vyuzitie Uzemia, jeho hodnota a lokalizacia

neistota dat

hodnota obsahu

neistota dat

vyska prvého podlazia stavby

neistota dat

Cas povodiového varovania

neistota dat

odozva verejnosti na povoden (efektivita

evakuacie)

neistota dat

fungovanie opatreni povodiovej ochrany

neistota dat
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Povodinové mapovanie je nastrojom na poskytovanie informacii potrebnych pri rozhodovacom
procese. Aby bolo prijaté najvhodnejSie rozhodnutie, ktoré moze mat’ Casto d’alekosiahle
nasledky, je vel'mi dolezité vediet’ nakol'’ko st informacie spolahlivé. Podl'a navrhu metodiky
(Lukac, 2011) je preto uzitocné definovat’ troven vyznamnosti (spol'ahlivosti) alebo stupen
neistoty informécii prezentovanych na povodiiovych mapach (rozsah zaplavy, hibka vody,
prietok). Pouzit¢ metddy interpreticie by mali byt ¢o najmodernejSie, avSak s optimalne
vynalozenymi nakladmi. Napriklad mierka pouzitych podkladovych topografickych mép by
mala zodpovedat’ detailnosti ich prezentacie. Cim je mierka mapy mensia, tym viac by mala
byt podkladovd mapa generalizovand. Tejto zdsade treba prispdsobit’ aj prezentidciu map
prostrednictvom internetu. Podl'a vysledkov projektu FLOODsite (2008), v ramci ktorého bola
uvedena problematika detailne Studovana, je vhodnym nastrojom na vyjadrenie a vizualizaciu
neistot informacii na povodiovych mapach napriklad pouzitie metédy fuzzy mnozin
a intervalov (FLOODsite, 2008). Na ur¢ovanie a hodnotenie neistot povodiiového mapovania

projekt odporuca prednostne vyuzivat metodu Monte Carlo a zakon o Sireni chyb.

V mapovych produktoch urcenych pre Siroku verejnost’ je vhodné uviest’ aspoii sprievodny text,
ktory obsahuje informécie o neistotach v procese tvorby a prezentacie povodiovych map. Podl'a
(EXCIMAP, 2007) je zaroven jednou zo zasad neposkytovat’ na verejné pouZitie viac
informacii ako je nevyhnutne nutné. Pri produktoch urc¢enych pre profesionalnych pouzivatel'ov
mozu byt neistoty zobrazené priamo na mapach alebo formou vysvetlujucich textov, ktoré
indikuji neurcitosti metodiky a mapovania. V ramci budovania IPI sit vhodnym néstrojom na

publikovanie informacii o kvalite uvedenych dat najmd metadata v Standardizovanom tvare.

Pre potreby identifikacie ohrozenych prvkov a objektov a tiez na zabezpeCenie potrebnej
presnosti modelovania zaplav st potrebné detailné a Co najpresnejSie digitadlne mapy, ale aj
DMR. DMR pouzity na ucely povodiiového mapovania by mal mat’ podl'a odporucani projektu
FLOODsite (2008) polohovu presnost’ do + 50 cm a vyskovu presnost’ do + 25 cm. VySkova
presnost’ pozemnych geodetickych merani by podl'a tohto zdroja nemala presiahnut’ hodnotu

+5cm.

Castym problémom pri rieSeni uloh vypoétu prietokovej kapacity a priebehu hladiny velkych
vod v korytach a inundacnych uzemiach byva aj nedostatocnost’ podkladov o topografii a
stCiniteloch drsnosti inunda¢nych uzemi, pripadne nespolahlivost’ tychto zdrojov dat.
Na spravne zvazenie potrebnych narokov na presnost’ vstupnych dat je potrebné vediet’, ako
nepresnost’ vstupnych dat ovplyvni presnost’ vysledkov. Topografia inunda¢nych tzemi a ich

drsnost’ sa ale ¢asom mo6zu menit’, ¢i uz v désledku l'udskej ¢innosti alebo prirodzenou cestou.
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Vplyv zmien topografie (zmeny vo vyske terénu) a sucinitel'ov drsnosti inunda¢nych izemi na
presnost’ a spol’ahlivost’ vypoctov priebehu hladiny velkych vod je analyzovany napriklad v

praci (Misik, 2001).

Problematika analyzy kvality vstupnych dat vyuZzivanych v ramci krizového riadenia je
mimoriadne dolezita a zaroven vel’'mi naro¢na, pretoze do jej rozhodovacich procesov vstupuje
vel’ké mnozstvo heterogénnych datovych zdrojov (Galova, 2014). Obzvlast’ vysoky vyznam
spravneho rozhodnutia v krizovom riadeni spociva v tom, ze sa v iom casto jedna aj o

rozhodnutia tykajuce sa zachrany 'udskych zivotov.

Zaver

Narastajuca dostupnost’ priestorovych dat v kombinacii s relativnou jednoduchost’ou prace s
GIS poskytuju silny nastroj na podporu rozhodovacieho procesu. Neistota, resp. kvalita dat vSak
V tomto procese Casto nie je uvazovana — napriek tomu, ze sa prvkom kvality a jej hodnoteniu
venuju viaceré normy, ale aj napriklad predpisy suvisiace so smernicou INSPIRE. Na odhad
neistot existuje cely rad vedeckych metdd, problematickym je vSak volba pristupu, ako tieto
neistoty vhodne vyjadrit’ a vizualizovat’ tak, aby boli pre pouzivatel'a (ktory nemusi byt’ GIS

expertom) zrozumitelné a informacne prinosné.

Uvedené priklady (vplyv neistoty DMR na vysledky analyz viditel'nosti; rola polohovej
neistoty, atributovej neurcitosti a nelplnosti v archeologickom predikénom modelovani;
neistota dat v krizovom manazmente) demonstruji vyznam zahrnutia aj kvalitativnej zlozky dat
do rozhodovania — vysledky analyz a nasledna interpretacia vysledkov st nutne ovplyvnené
neistotou vstupnych dat. GIS nie je nastroj na rozhodovanie, ale nastroj na jeho podporu.
Uvézenie neistot priestorovych dat, ako ich nevyhnutnej sucasti, umozinuje vyvodzovat
korektnejSie zavery a robit’ spolahlivejsSie rozhodnutia. Aj tu plati okridlené¢ GIGO (,,garbage
in, garbage out“): ak pracujeme s nespravnymi, nepresnymi alebo nekompletnymi datami,
nemdzeme ocakavat’ spravny a presny vysledok, hoci k tomu jednoznacne prezentované

produkty nabadaju.
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Morfometricka analyza georeliéfu racianskych vinohradov

Juraj Furdik

Abstrakt: Rozvoj sidelnej struktiry prinasa do prirodnej Struktiry silné zasahy, ktoré st o to
citlivejSie — vyraznejSie v uzemi povodnych vinohradov, ktoré tvorili starocia krajinny obraz
primestskej krajiny v Bratislave. Dosledna analyza fyzickogeografickych zloziek vyuzivajiaca
DTM (digitalny terénny model) s pomocou GIS vytvara zakladny podklad pre nasledné tvorcie
procesy v uzemi. Na jednej strane je to ochrana s vytypovanim najvhodnejsich izemi z hl'adiska
niektorych prirodzenych danosti terroir a na druhej strane je to trvalo udrzatelny rozvoj sidelnej
Struktlry v bezprostrednom kontakte na sucasnt Struktiru Bratislavy bez rozptylenia v Sirokom
regione. Doslednd morfometricka analyza georeliéfu tak vytvara objektivny podklad pre navrh

krajinnej Struktary s cielom harmonizacie protipolov vinohradov a sidelnej Struktury.

KPucové slova: vinohrad, vinohradnicky hon, urbanna Struktara, terroir, fyzickogeografické

podmienky, GIS, morfometricka analyza georeliéfu, digitalny terénny model

Uvod

Analyza prirodnych podmienok tvori zdkladnt ¢ast’ Urbanisticko-krajinarskej Studie "Vinice -
MC Bratislava - Raga", ktora na zéklade objednavky Miestneho uradu MC Bratislava - Raca
spracoval kolektiv autorov pod vedenim prof. Ing.arch. P.Géla, PhD. a Ing.arch. J.Furdika,
PhD. Analyzu prirodnych podmienok gestorovala Fakulta architektiry STU Bratislava.
Spolocenska objednavka tlohy vznikla na zaklade vzajomne protikladnych tlakov na uzemie
raCianskych vinohradov, kde na jednej strane stoja zaujmy ochrancov vinohradov a na strane

druhej zaujmy vicsiny vlastnikov a developerov.

Sirsie vztahy a vstup do problematiky

Sirsie vzt'ahy

Vymedzenie rieSeného Uzemia bolo zadané mestskou castou a bolo urcené sucasnymi
hranicami vinic v Uzemnom plane hl. m. SR Bratislavy napriek tomu, Ze eSte v su¢asnosti st
funkéné a perspektivne izemia vinic mimo tychto hranic, to znamena, ze nebol zdujem riesit’

tento problém s komplexnym prehodnotenim vSetkych disponibilnych ploch v katastralnom

uzemi MC Bratislava - Raca.
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Obr. 1. Sirsie vztahy na izemnom plane Bratislavy z r. 2007

Tab. 1. Clenenie rie$eného izemia na sektory, rozloha, podet parciel, pocet vlastnikov

Sektor A | Sektor B |Sektor C | Sektor D | Sektor E | Celé rieSené tizemie
Rozloha v m? 191 454 1095524 |146 724 136 018 947 802 2517522

Pocet parciel 96 715 112 134 812 1 869

Pocet vlastnikov | 47 699 115 121 1101 2 083
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Tab. 2. Bilancie rieSeného tizemia — druh pozemku podl'a katastra nehnutel'nosti SR

Bilancie rieseného Gizemia - druh pozemku podla katastra nehnutelnosti SR

Druh pozemku Sektor A Sektor B Sektor C Sektor D Sektor E | Celkovo
Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v Rozloha v
Pocet | m? Pocet | m’ Pocet | m? Pocet | Pocet | m? Pocet | n?
vinice 13 143088 363 | 674205 61 | 105859 55 | 111760 | 449 | 755503 941 | 1690415
zahrada 0 0 12| 14183 3 2394 1 951 29 | 17583 45 135110
ovocny sad 0 0 4 2188 1 0412 0 0 3 5698 8 14299
trvaly travnaty porast 11 | 118411 209 265467 {26 |20268 1116220 149 | 83063 406 | 493430
lesna poda 0 0 0 0 1 230 0 0 2 452 3 632
vodné plochy 4 1 886 12 |14158 4 2447 0 0 17 |8813 37 127304
zastavané  plocha  a
nadvoria 51 122886 11 |3474 | 235 6 1649 20 2685 89 {30928
ostatné plochy 17 |5184 104 | 121 849 15 |8879 61 | 15438 143 | 74007 340 |225357

RieSené uzemie sa skladé z piatich kompaktnych sektorov s celkovou plochou 251,7 ha. Sektory
B, C, D, E na jednej strane hrani¢ia s kompaktnou a rozvojovou Struktirou mesta a na druhej
strane s lesnym masivom Chranenej krajinnej oblasti Malé Karpaty, ktorej cast’ v intravilane
Bratislavy tvori Bratislavsky lesopark. Sektor A je v tomto zmysle $pecificky vzhl'adom na to,
ze je v dotyku s katastrom Mestskej Casti Bratislava — Nové Mesto, ktort tvoria vinohrady a na

druhej strane je v dotyku s kompaktnou a rozvojovou §trukturou MC Bratislava - Raca.

Terrior

Analyza fyzickogeografickych podmienok (v svojej sumarizacii prirodzené danosti terroir,
Pospisilova, 2005) by mala poskytnut’ objektivny podklad, ktory by urcil najvhodnejsie lokality
pre zachovanie vinohradov v rieSenom uzemi. Samozrejme samotnd analyza vinohradnickeho
tizemia v Raéi nie je postatujiica. Daldimi krokmi musi byt dopracovanie urbanistickej $tudie
a izemného planu zony a hlavne systém zdkonnych a podpornych mechanizmov, ktoré zrealnia
Specificku existenciu vinohradnictva v bezprostrednom kontakte na urbannu struktiru hlavného

mesta SR Bratislavy.

Analyza fyzickogeografickych podmienok s dérazom na morfometrickll analyzu georeliéfu
predmetného uzemia a s vyuzitim digitdlneho terénneho modelu (Eurosense s.r.0.) sa stava
vzorovym uvodnym projektom analyzy vinohradov na Slovensku, ktora vyjadruje kl'aicové

vlastnosti prirodzenych danosti terroir vplyvajucich na kvalitu vinohradnickej produkcie.
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Prirodzené danosti Zasah ¢loveka-
geologia vinohradnicke opatrenia
poda tvar kra

klima oSetrovanie pody
topografia hnojenie
zdavlaha

stratégia kvality

Regionalne aspekty Zasah ¢loveka v pivnici
histéria predaj

kulnira a tradicia vyvoj vina v pivnici
vinohradnicke obce filozofia predaja

vyvoj

Zdroj: Pospisilova (2005)

Obr. 2. Styri faktory terroir (Pospiilova, 2005)

Bonitné podnoekologické jednotky

Spracované bonitné pddnoekologické jednotky BPEJ vytvaraju zdkladny ramec na urcenie
kvality terroir zhladiska fyzickogeografickych podmienok. Koéd BPEJ je zobrazeny sedem
miestnym ¢islom, ktory v svojej Struktare vyjadruje: prvé dvojéislie kod klimatického regionu,
druhé dvojéislie kod hlavnej podnej jednotky, piate Cislo kod svahovitosti a expozicie, Sieste
Cislo kod skeletovitosti a hibky pody, pricom prvé Styri &isla vyjadruji kod hlavnej podno-
klimatickej jednotky. V podstate BPEJ dosledne a komplexne vyjadruje prirodzené danosti
terroir avSak vzhl'adom na mierku spracovania pre vyuZitie charakteristiky fyzicko-
geografickych danosti jednotlivych honov v Ra¢i moze sluzit’ iba orientacne a pre ich skutocné

poznanie je potrebny prieskum a analyza na trovni mierky M 1 : 1000, lepsie M 1 : 500.

GIS morfometrické analyza zékladnych fyzickogeografickych povrchovych podmienok je tak
len samozrejmym vyustenim snah objektivizovat’ znalosti o vlastnostiach izemia racianskych

vinohradov.
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Morfometricka analyza georeliéfu

Zakladnym podkladom morfometrickej analyzy je digitdlny terénny model a digitadlny model
budov spracovany fotogrametrickymi metodami interaktivnym mapovanim vektorovych
prvkov na pracovnych staniciach Socet Set a naslednou finalizaciou ploch a objektov
Vv prostredi ArcGIS v spolo¢nosti EUROSENSE S.R.O.Bratislava z uvedené¢ho snimkovania,
ktoré bolo na chybajicej Casti izemia 6,2 km? doplnené a aktualizované z bezvegeta¢ného
snimkovania lictadlom EUROSENSE leteckou digitalnou kamerou Vexcel UCXP dia
28.marca 2012 v rozliseni 9-10 cm/pixel (EUROSENSE , 2012).

Digitalny terénny model a digitalny model budov su vhodné na pouzitie pre analdogové vystupy

alebo digitalne vystupy v mierkach ekvivalentnych od 1:500.

GIS morfometrické analyzy poskytuju exaktné vystupy v zavislosti od zadanych udajov,
ktorych optimalizicia mé zisadny vplyv na Citatelnost a zrozumitel'nost’ vystupov,
optimalizacia udajov a jednotlivych parametrov sa tak stdva zakladnym problémom vysledku

GIS morfometrickych analyz.

Naproti tomu pri CAD, GIS vizualizaciach sa Castokrat snazime minimalizovat’ rozsah zmien
v existujucom obraze krajiny, vznikne tak snaha o potlacenie rozsahu navrhu a potlacenie jeho
vyrazu zvySenou mierou pouzitia okolitej zelene a zniZenim farebného kontrastu voci uz
existujucej krajine vol'bou ucelovych pohl'adov. Tieto zobrazuji navrh v skreslenom vztahu
k okolitému prostrediu. Tento problém je moZné rieSit’ prezenticiou ndvrhu pomocou
interaktivnych modelov, kde moZe posudzovatel’ nahliadnut’ na problém z akéhokol'vek uhla

pohladu. (Meciar, 2009)

Z celej skaly moznosti GIS analyz nad DTM sa v procese spracovania vybrali tie, ktoré
z hladiska formovania terroir sa javia ako najddlezitejSie a treba povedat’, Ze v tejto etape
Spracovania ako jasne CitateI'né a zrozumitel'né. Pre spracovanie GIS analyz boli pouzité volne

pristupné GIS technologie — Quantum GIS a Grass.

VySkové stupne

Vyskové stupne patria medzi najjednoduchSie morfometrické analyzy georeliéfu, ktoré vSak
z hladiska vplyvu na prirodzené danosti terroir st vel'mi dolezité. Vyskové stupne citatelne
vyjadruji nadmorsku vysku, ktora v zéklade ovplyviiuje klimu jednotlivych vinohradov
a vinohradnickych honov, v udoliach je to dlhSie obdobie hmli s moznostou prizemnych

mrazov, vo vysSich polohach je to rozdiel cca - 1°C na 100 metrov vysky v celorocnom
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priemere, o ma nezanedbatelny vplyv na celorocny priemer teplot, ktory ovplyvnuje kvalitu

vinohradnickej produkcie.
Obr. 3. Vyskové stupne
Orientacia reliéfu k svetovym stranam

Orientacia reliéfu k svetovym stranam patri tiez k jednoduch§im morfometrickym analyzam
georeliéfu, ktord urcuje vhodnost’ vyberu vinohradnickej plochy. Najvhodnejsia orientécia je
v poradi 1. juh, juhozapad, 2. juhovychod, zapad. V rieSenom Gzemi vyrazne pristupuje este
vzhl'adom na blizkost' lesa a masivu Malych Karpat aj zatienenie horizontom, ktoré

znehodnocuje zapadn a juhozapadnu orientaciu.
Obr. 4. Orientacia reliéfu k svetovym stranam
Sklonitost’ relié¢fu v smere spadovej krivky

Sklonitost’ reliéfu v smere spadovej krivky vo vztahu k orienticii k svetovym strandm ma
zékladny vplyv na mnoZzstvo slne¢nej energie dopadajlicej na jednotlivé vinohrady a ekonomiku
obrabania vinohradu. Vhodnost” sklonitosti vinohradov je od 5°do 25°, optiméalnejsie od 5°do
15°.

Priemet sklonitosti do jednotlivych vinohradov, ktoré sa vyformovali historicky, urcuje ich
vhodnost’ a orientdciu na vyber druhu vini¢a. Na druhej strane priemet sklonitosti do
vinohradnickych honov uZz jasne poukazuje na velkl roznorodost’ prirodzenych danosti terroir
V tizemi rac¢ianskych vinohradov, ¢o uz bolo ¢itateI'né aj v predchadzajiacich morfometrickych

analyzach.

Obr. 5. Sklonitost’ reliéfu v smere spadovej krivky

Obr. 6. Sklonitost’ relié¢fu s priemetom do jednotlivych vinohradov
Uhol dopadu slne¢nych lucov a zatienenie reliéfu

Komplexnej$i pohl'ad na vhodné vinohradnicke plochy poskytuje analyza uhlu dopadu
slnecnych lucov a zatienenie relié¢fu. Vzhl'adom na vegetacné obdobie vinica sa v analyze urcili
tri kI"acové dni (20.3., 21.6, 23.9.) a tri prelomové Casy - hodiny diia (2 h po vychode, poludnie,
2 h pred zdpadom), ktorych priemer z hl'adiska dopadu slnecnych lacov a stcet z hl'adiska

zatienenia vytvoril CitateI'ny vystup urcujlici najvhodnejsie lokality pre pestovanie vinica.
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Morfometricka analyza uhlu dopadu slneénych IuCov a zatienenia reliéfu 20. marca
a 23.septembra (jarna a jesenna rovnodennost’) 2 hodiny po vychode slnka pdsobi homogénne,

¢o je vsak zapricinené vychodnou orientaciou svahu racianskych vinohradov.

Pravdivejsi obraz o roznorodosti prirodzenych danosti terroir racianskych vinohradov uz
prezentuje priemer uhlov dopadu slne¢nych lucov a sucet tienov z dni 20.marca a 23.septembra
(jarna a jesennd rovnodennost) a 21.juna (letny slnovrat), 2 hodiny po vychode slnka,
napoludnie, 2 hodiny pred zapadom slnka ¢o optimalizuje minimalny poc¢et vybranych ¢asov

sledovaného uhlu a zatienenia vzhl'adom na rozsah morfometrickej analyzy.

Obr. 7. Uhol dopadu slneénych lucov a zatienenie reliéfu 20. 03., 23. 09. , 2 hod. po vychode
sinka

Obr. 8. Uhol dopadu slne¢nych lacov a zatienenie reliéfu, priemer uhlov dopadu sln. lacov a
sucet tienov z dni 20.03., 21.06., 23.09., 2 hodiny po vychode slnka, napoludnie, 2 hod. pred

zapadom slnka

Analyza priameho slnecného Ziarenia

Priame slne¢né Zziarenie v svojom sucte vyjadruje sumar vhodnych vlastnosti z pred-
chadzajucich orografickych faktorov analyzovaného tzemia racianskych vinohradov. Priame
slnené ziarenie (abstrahované - bez zohladnenia vplyvu oblacnosti a inych dynamickych
zloziek klimy) je vyjadrené v hodinach oslnenia a priemernym dennym thrnom slne¢ného

ziarenia Wh/m?/den.

Vzhladom na reprezentativnost’ tohto faktoru bola analyza priameho slnecného Ziarenia
realizovana v piatich kI"a€ovych dioch (20.3., 5.5., 21.6., 7.8., 23.9.) 2 x rovnodennost’ a letny
sInovrat, doplnenych o hodnoty dni v strede medzi jarnou a jesennou rovnodennostou a letnym
slnovratom, aby sa dosiahla vysSia optimalizacia vysledku analyzy pri minimalnom pocte
skimanych dni. Priemer sti¢tov priameho slne¢ného ziarenia len zdoraziiuje vySsie spominana
roznorodost’ prirodzenych danosti terroir raianskych vinohradov s naznakom predpokladu, Ze
vinohrady sa postupne so zvySenou urbanizaciou posuvali do nevyhodnejSich vysSich

a Struktirovanejsich poloh.

Priemet priemeru suctov priameho slne¢ného Zziarenia do vinohradov jednotlivych vino-
hradnickych honov, ktoré sa vyformovali historicky, urcuje ich vhodnost’ a orientaciu na vyber
druhu vini¢a. Na druhej strane priemet priemeru suctov priameho slne¢ného Ziarenia do

vinohradov uZ jasne poukazuje na vel'kt réznorodost’ prirodzenych danosti terroir v uzemi
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raCianskych vinohradov, ¢o uz bolo spomenuté¢ aj v predchadzajucich morfometrickych

analyzach a podobne aj pri morfometrickej analyze sklonitosti.

Obr. 9. Analyza priameho slne¢ného ziarenia. Priemer suctov vV hodinach z dni 21.03., 05.05.,

21.06., 07.08., 23.09.

Obr. 10. Analyza priameho slne¢ného Ziarenia. Priemer suctov v hodinach z dni 21.03., 05.05.,

21.06., 07.08., 23.09. s priemetom do jednotlivych vinohradov
Formy georeliéfu v smere spadovej krivky

Samostatnou Cast'ou analyz bola analyza foriem georeliéfu v smere spadovej krivky, ktory je
vyraznym orografickym faktorom, avSak jeho vyjadrenie v naSich GIS analyzach bolo vel'mi
Struktarované, bez moznosti posudenia vplyvu formy georeliéfu na kvalitu vinohradu, napriek
snahdm o optimalizaciu morfometrickej analyzy foriem georeliéfu v smere spadovej krivky

nebol vzhl'adom na casové a technické moznosti dosiahnuty zrozumiteI'ny vysledok.

Obr. 11. Forma georeliéfu v smere spadnice

Zaver

Vzorovd tUvodna analyza priestorovych fyzickogeografickych podmienok racianskych vino-
hradov bola limitovana finanénymi a ¢asovymi moznostami rieSenia projektu, ale aj napriek
tomu sa stadva uZitoénym nastrojom na ochranu vinohradov a pre trvalo udrzatelny rozvoj
urbannej Struktiry v kontakte s existujlicou zastavbou mesta. Vyuzitie analyz v prospech

harmonizacie dvoch protichodnych funkeii vytvara perspektivu optimalizacie sidelnej Struktary

s pol'nohospodarskou krajinou vinohradov. Samozrejmou podmienkou pre vinohradnicku
¢innost’ sa stava integrovana produkcia s minimalizéciou znecistenia prirodného prostredia

vinohradnickou produkciou.

Vyuzitie GIS technologii v slovenskych vinohradnickych izemiach tak otvara nové moznosti
hodnotenia kvality vinohradnickych ploch a vytvara predpoklad presnejsiecho definovania
podmienok bonitnych kategoérii vinohradov a ich objektivnejSieho a presnejsSieho priestorového
urcenia. S adekvatnou technologiou, metddami a ndstrojmi sa vytvara interaktivne digitalne
prostredie, ktoré poskytuje velmi presné a aktualne podklady, je dobre Citatelné pre
odbornikov i laikov a sprostredkuva Stvor-dimenzionalnu informaciu o existujucich, resp.
navrhovanych priestorovych §truktarach. Stvrtd dimenzia — ¢as — je tu vnimana prostred-

nictvom neustélej aktualizacie digitdlnych podkladov, ako aj automatickou tvorbou databaz
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priestorovych Struktar k urcitému obdobiu (Barca, Joklova, 2011). Dopracovanie GIS
morfometrickej analyzy georeliéfu a naznaCenej metodiky caka na spolocensku objednavku

alebo dopracovanie v ramci vedeckovyskumného grantu.
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Obrazova cast’:

(Furdik, G4, 2012)
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Obr. 3. Vyskové stupne
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< / ANALYZA SKLONITOSTI RELIEFU V SMERE SPADOVEJ KRIVKY
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Obr. 5. Sklonitost’ reliéfu v smere spadovej krivky

(K

N\

LEGENDA

—

A

Priemerna sklonitost' vinohradov:

ST

=
i
¥z
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Obr. 6. Sklonitost’ reliéfu s priemetom do jednotlivych vinohradov
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N / ANALYZA UHLU DOPADU SLNECNYCH LUCOV A ZATIENENIA RELIEFU
(| || (20. MAREC, 23. SEPTEMBER — 2 HODINY PO VYCHODE SLNKA)
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Obr. 7. Uhol dopadu slne¢nych [ucov a zatienenie reliéfu, 20. 03., 23. 09. -2 hodiny po vychode
sinka
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Obr. 8. Uhol dopadu slne¢nych lucov a zatienenie relié¢fu, priemeruhlov dopadu sln. Iucov a
sucet tienov z dni 20.03., 21.06., 23.09., 2 hodiny po vychode slnka, napoludnie, 2 hodiny pred

zapadom slnka
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~ // ANALYZA PRIAMEHO SLNECNEHO ZIARENIA

PRIEMER SUCTOV V HODINACH Z DNI 20. MARCA, 5. MAJA, 21 JUNA, 7 AUGUSTA, 23 SEPTEMBRA
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Obr. 9. Analyza priameho slne¢ného Ziarenia. Priemer su¢tov v hodinach z dni 21.03., 05.05.,
21.06., 07.08., 23.09
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Obr. 10. Analyza priameho slne¢ného Ziarenia. Priemer suctov v hodinach z dni 21.03.,

05.05., 21.06., 07.08., 23.09. s priemetom do jednotlivych vinohradov
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N / FORMA GEORELIEFU V SMERE SPADNICE
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Obr. 11. Forma georelié¢fu v smere spadnice
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Posudenie konektivity zelenej infrastruktury na uzemi Slovenska

Igor Gallay

Abstract

Green infrastructure (GI) is described as a tool for providing ecological, economic and social
benefits through natural solutions, helping us to understand the advantages nature offers human
society and to mobilise investments that sustain and enhance these benefits. In this paper we
used new methodology proposed by European Environment Agency for identification Gl

network in Slovakia.

Keywords: green infrastructure, core habitat services, connectivity modeling, Linkage Mapper

Uvod

Ekosystémy poskytuju sluzby dolezité az nevyhnutné pre spolocnost, ako je: produkcia
potravin, surovin, Cistenie vody ¢i ovzdusSia, znizovanie povodiového rizika, prostredie pre
rekredciu a regeneraciu, klimatickl regulaciu, st zdrojom pre vyrobu lieciv, atd’. (Boyd,
Wainger 2003). Ked’ je ekosystém zmeneny alebo znieny zmenia sa 1 poskytované sluzby,
(ponuka typov sluzieb ¢i vel'kost). Eurépska komisia (2010a) vo svojom materialy uvadza, ze
ludstvo potrebuje ,.ekosystémové tovary a sluzby“, ktoré st nevyhnutné na zachovanie
prosperity, ako aj z hl'adiska buduceho hospodarskeho a socidlneho rozvoja. Existuje silny
pozitivny vzt'ah medzi biodiverzitou a mnoZstvom a kvalitou ekosystémovych sluzieb. Stratou
biodiverzity dochadza k strate mnohych sluzieb. Uzemie Eurdpy &eli vacsej strate biotopov a
fragmentacii nez ktordkol'vek iné krajina. Pre biodiverzitu to predstavuje zdsadny problém. Aj
ked’ kIi¢ové prirodné oblasti st teraz z vel'kej Casti chranené v ramci sustavy Natura 2000, eSte
je potrebné umoznit’, aby sa druhy mohli pohybovat’ medzi tymito oblastami, ak sa ma
zabezpecit’ ich prezitie z dlhodobého hladiska (Eurdpska komisia, 2010a). Na tieto problémy
reaguje koncepcia zelenej infrastruktiry (Eurdpska komisia, 2010b), ktorej cielom nie je len
prepojenie biocentier biokoridormi, ale doraz sa kladie aj na plnenie ekosystémovych sluzieb

(protierdznej, protipovodiovej, rekreacnej, opel'ovacej a pod.).
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V roku 2014 bol publikovany novy metodicky postup navrhu prvkov zelenej infraStruktary
(Eur6pska environmentalna agentura, 2014), ktorého zjednodusenti schému uvadzame na obr.1.

Stanovenie prvkov zelenej infrastruktury prebieha v dvoch "krokoch":

prvkami zelenej infraStruktary sa stavaju ekosystémy s vysokou, resp. strednou schopnost’ou

poskytovat’ ekosystémové sluzby a uzitky

prvkami zelenej infrastruktiry sa stdvaju ekosystémy schopné plnit' tlohu biocentier a

biokoridorov

V prispevku sa zameriavame na krok 2., v ktorom sa v hodnotenom tizemi identifikuju redlne
i potencialne biocentra a nasledne sa modeluje ich prepojenie biokoridormi. Pri tomto
hodnoteni sme vychadzali z prac McRaeet al. (2008, 2012), And¢let al. (2010), Beieret al.
(2011), McRae and Kavanagh (2014), Eurdpska environmentalna agentira (2014).

vysoka sposobilost’ H Kracové uzemia ]7

Rozdelenie
Mapovanie a hodnotenie ekosystémov
vybranych hodnoteného  uzemia stredné spdsobilost’ Uzemia
ekosystémovych sluzieb v podla sposobilosti slimitovanym
uzemi plnit  ekosystémové Alnanim
sluzby L T _ _ .
. A 4 !
nizka sposobilost’
Chrane
né
(jadrov

> uzemia

|
|
|
|
|
|
I €)
|
|
|
|
|
|

()]
8
=X

| a
| obnov
' y
Mapovanie realnych a Hladanie optimalneho I
potencialnych biocentier prepojenia = biokoridorov : >
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| infratruktara
|
|
|

Obr. 1. Schéma postupu identifikacie prvkov Zelenej infrastruktury podl’a metodiky Europska
environmentalna agentara (2014)
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Metodika

Kedze je Slovensko zaviazané dohovormi uskuto¢nit’ mapovanie ekosystémovych sluzieb
a navrhnat siet’ zelenej infrastruktury, ktoré by malo byt realizované v ramci celej Europy
rovnakou metodikou, postupovali sme najméd podla metodiky Eurdpskej environmentalnej
agentury (2014) a metodik, z ktorych vychadza, ako: McRae and Kavanagh (2014), McRae
(2012). Zjednodusena schéma metodického postu je na obr. 2. Za biocentra boli podl'a metodiky
povazované plochy s lesnatost'ou vyssou ako 50% v ramci $tvorca s plochou 1 km2, s vyskytom
aspon jedného zo 7 druhov velkych cicavcov uvedenych v prilohe 2 Smernice o biotopoch
(Annex Il, Habitats Directive, 92/43/EHS) a s rozlohou plochy nad 500 km2, resp. 100 kmz2.
Uzemia s lesnatostou nad 50% sme stanovili, rovnako ako uvadza metodika (Eurdpska
environmentalna agentura, 2014), reklasifikaciou rastrovej vrstvy ,,The Landsat Vegetation
Continuous Fields* (Sexton al., 2013) poskytnutou Global Land Cover Facility

(http://landcover.org). Rozsirenie velkych cicavcov uvedenych v Prilohe 2 Smernice

Plochy s lesnatost'ou nad 50% v ramci 1 km?

Zdroj: Landsat Vegetation Continuous Fields
(http://www.landcover.org/)

Plochy s vyskytom aspon jedného zo 7 druhov velkych Y Identifikovanie
cicavcov uvedenych v ¢lanku 17 smernice o biotopoch redlnych a
(Habitat Directive)— v SR len 3 (medved’, vlk a rys) « potencidlnych

syntéza . : - _
Zdroj: Conservation status of habitat types and species biocentier (biotopov) =

ekosystémova  sluzba

(Article 17, Habitats Directive 92/43/EEC) — narodny A ¢ 5
jadrového habitatu

report (http://www.eea.europa.eu)

Velkost tizemia nad 500 km? (resp. 100 km?)

Zdroi: Analyza v ArcGIS

Obr. 2. Schéma postupu identifikacie jadrovych tizemi (biocentier) v metodike Eurdpska
environmentalna agentura (2014)

0 biotopoch, z ktorych na Slovensku prichadzaju do tvahy len 3 (medved’, vlk a rys), sme
prevzali z databazy Europskej environmentalnej agentiry (http://www.eea.europa.eu/).
Prelozenim vrstiev v prostredi ArcGISsme ziskali plochy spifiajiice obe podmienky. Z nich sme

vybrali len tie, ktorych rozloha presahovala 500 km2, resp. 100 km?2.

Nasledne sme modelovali prepojenie takto vybranych ,,biocentier, teda optimalnu trasu pre
biokoridory. Pre tento ucel sme vyuzili softvér Linkage Mapper 1.0.8 (McRae and Kavanagh,
2014). Program modeluje optimalnu trasu pohybu volne zijucich Zivo¢ichov v krajine na
zaklade najmensej kumulativnej vzdialenosti medzi biocentrami cez ,,oceneny“ povrch

(,,nakladova vzdialenost* v Tucek, 1998, ,,Cost Distance®, http://help.arcgis.com), ktorym je
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vrstva ,,priechodnosti*“ pre hodnotené druhy. Vrstva ,,priechodnosti* vyjadruje do akej miery
jednotlivé typy krajinnej pokryvky ,,znemoziuju/umoznuju“ pohyb (prechod) jednotlivym
zivo¢isnym druhom (energetickd naro¢nost, riziko usmrtenia, atd’.), v tomto pripade vel’kym
cicavcom (McRaeet al., 2008, Beieret al., 2011). Raster priechodnosti (obr. 3) sme vytvorili
interpretaciou krajinnej pokryvky na zéklade interpreta¢nej tabulky v praci Eurdpska
environmentalna agentara (2014). Hodnoty v rastri sa pohybuji od 1 do 100, pricom hodnotu
1 maju lesy a hodnotu 100 zastavané uzemia, letiska, rychlostné cesty a pod. Vrstva krajinne;j
pokryvky bola vytvorena spojenim rastra Corine Land Cover 2006 (http://www.eea.europa.eu/)
a rastra cestnej siete, ako jednej z hlavnych bariér pohybu Zivoc¢ichov v krajine, ktory sme

vytvorili z podkladov Open street map (http://www.openstreetmap.org).

20°0'0°E

"Priechodnost

uzemia pre velké cicavce

0 50 100 150 200 250 Km
— — —

Obr. 3. Mapa ,,priechodnosti tzemia pre velké cicavce pre uzemie Slovenska a jeho
bezprostredného okolia spracovana podla metodiky Eurdpska environmentalna agentara

(2014)

Na zéaver sme posudili ,,bariérovost™ okolia modelovanych koridorov pomocou nastroja Barrier
Mapper (McRae, 2012), ktory je stcastou softvéru Linkage Mapper 1.0.8. Tato analyza

identifikuje bariéry v pohybe Zivoc¢ichov, ktoré ovplyviuja kvalitu ¢i trasu koridoru. Mozno
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tak identifikovat’ iseky, kde odstrdnenim bariéry (napr. premostenie ekoduktom, vysadba a

pod.) mozno vyrazne zvysit' konektivitu medzi jadrovymi tizemiami.
Vysledky a diskusia

Vysledkom modelovania bola vrstva jadrovych tUzemi a ich prepojenie navrhovanymi
biokoridormi. Podl'a Birngruber et al. (2012) typickd velkost' biotopu velkych cicavcov
(jedného jedinca alebo malej skupiny) je od 100 do 500 km2, preto sa v metodike (Europska
environmentalna agentura, 2014) pouzil stred tohto intervalu 500 km2 ako hrani¢na vel'kost
jadrového biotopu (biocentra). Takto definované hodnoty jadrovych Gizemi sme pouzili najma
pre porovnanie vystupov z nasho modelovania s vystupmi v metodike (Europska environ-
mentalna agentira, 2014), ked’ze zvolena velkost’ tizemia je skér vhodnéa pre identifikaciu
biocentier v ,,nadnarodnom* (europskom) kontexte. Pre modelovanie koridorov v kontexte
tizemia Slovenska sme za hraniénii velkost jadrovych tizemi zvolili 100 km?. Vysledok
modelovania optimalneho prepojenia takto definovanych jadrovych Gizemi je na obr. 4. Maly
vysek z tizemia Slovenska s vysledkom modelovania ,,bariérovosti* v okoli navrhovanych tras

Navrhované trasy prepojenia (biokoridorov) A
- jadrovych biotopov s velkostou nad 100 km?

— rychlostné cesty
== modelom navrhnuté prepojenie
navrhované jadrové tzemia (nad 100 kmz)

Oceneny povrch kumulativnej vzdialenosti
medzi biocentrami

- Velka

- 0 60 120 180 240 300 Km
Mala

Obr. 4. Modelom (McRae and Kavanagh, 2014) navrhnuté optimalne trasy prepojenia
definovanych jadrovych uzemi Slovenska a jeho bezprostredného okolia
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biokoridorov je na obr. 5. Cim vys$i stupen Sede, tym vicsia prekazka v pohybe Zivocichov,
resp. ¢im vyssi odtien Sedej tym vyssia konektivita sa dosiahne odstranenim bariéry. Pre lepSiu

nazornost’ bola do mapy pridana aj vrstva rychlostnych ciest.

— = =7 e i AL 5

"Bariérovost" prechodu Uzemim pre velké cicavce = .~~~
v blizkosti navrhovanych biokoridorov T Lo sy,
I (% == 5 I = .

b))

1‘4 2 £ " 2

= > -

N ~Zvolen

Lucenec™

. Levice

2N

rychlostné cesty
== modelom navrhnuté prepojenie
navrhované jadrové izemia (nad 100 kmz)
"bariérovost™
- vysoka
0 10 20 30 40 50 Km

| Eaa—— E—— nizka

Obr. 5. Vyrez z mapy ,,bariérovosti“ tizemia pre pohyb vel’kych cicavcov v okoli modelom
navrhnutych biokoridorov

Vysledok modelovania siete biokoridorov samozrejme zavisi od vstupnych premennych, ako
je sposob definovania jadrovych Gzemi, podrobnost’ a mierka pouZitej krajinnej pokryvky, od
typu hodnotenych Zivoc¢ichov - pre inu skupinu zivo¢ichov, iné hodnoty priechodnosti (napr.
http://waconnected.org/), a pod. V metodike (Europska environmentalna agenttra, 2014)
uvadzany postup vyclenenia jadrovych Gzemi je len ramcovy. St omnoho sofistikovanejSie
postupy ich stanovenia, ako napriklad na zaklade modelovania vhodnosti stanovista (Korei et
a., 2011). Taktiez vel'kost’ biotopu mdze byt’ definovana rézne, v zavislosti od druhov, pre ktoré
je urceny, ¢i priestorovej vyznamnosti biotopu (miestna, regiondlna a atd’.). Napr. Michal et al.
(1991) uvadza velkost’ minimalneho aredlu zivotaschopnej populécie od 5 ha pre makrofaunu
bezstavovcov az po 100 — 10 000 ha pre vtaky a velké cicavce. Na obr. 6 uvadzame vysledky

modelovania tras biokoridorov, ak boli jadrové izemia definované ako nadregionalne biocentra
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Obr. 6. Modelom (McRae and Kavanagh, 2014) navrhnuté optimalne trasy prepojenia
jadrovych uzemi definovanych ako nadregionalne biocentra podl'a GNUSES pre Uzemie
Slovenska

G-NUSES. Vrstvu nadregionalnych biocentier sme prevzali z Alasu krajiny SR (Hrnéiarova et
al., 2002).

Zaver

Slovenska republika je viazané na zadklade eurdpskej legislativy spracovat’ hodnotenie vel'kosti
ekosystémovych sluzieb a ich ocenenie na izemi Slovenska, na ktoré nadvézuje aj navrh zelene;j
infrastruktury. Preto hlavnym cielom naSej prace bolo vyskuSat’ novi metodiku z dielne
Eurdpske environmentalnej agentury na uzemi Slovenska, zistit’ jej moznosti, pripadné tiskalia

a pod. Prvé vysledky sme priniesli v tejto praci.
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Specifické vlastnosti historickych krajinnych §truktir v kultirnej
krajine, sposoby mapovania a vyhodnotenia

Peter Jancura

Abstrakt: prispevok sa zaobera vyskytom Specifického geometrického usporiadania
historickych zloziek krajinnej Struktary. Ich Specifické tvaroslovie vyzaduje Specidlne
mapovanie, identifikaciu v teréne a vyhodnotenie a interpretacii s vyuzitim technolégii GIS.
Z hladiska mapového spracovania informécii je dolezitym aspektom pouzitelnost metdd
evidencie a interpretacie. Ich Co najvdcsia vypovedacia schopnost. Historické krajinné
Struktiry vyzaduju vacésiu Skalu spracovania ako su virtualne pocitacové simulacie map v GIS.
Je im bliz8ia empiria, tak ako v dovode ich vzniku, ich si¢asného poznania a ich aktualneho
vyuzitia.

KIacové slova : Historické krajinné Struktary, usporiadanost’, informacia, empiria

Historické krajinné Struktury ako Specificky subor znakov krajine

Historické krajinné $truktiry (HKS) st su¢astou sucasnej, aktualne viditelnej Struktiry
krajinnej pokryvky. HKS st ,,pamitou krajiny, tvoria jej ,.starSie” zlozky a tak poméhaju
identifikovat’ nielen priestorovu, ale aj ¢asova Strukturu krajiny. M6zZeme ich chapat’ aj ako
pamiatky v krajine, i ked’ z hl'adiska pamiatkového zakona nie st chranené. Obvykle ich
nachadzame ako fragmenty, pretoZe postupne zanikaju, alebo st ¢asto prekryté mladSimi
objektmi, ¢ sa¢asnym vyuzitim zeme. HKS vytvaraji $pecifické geometrické usporiadanie a
kompoziciu zloziek Struktary krajinnej pokryvky oznacované ako "vzorce" (landscape
patterns), respektive ,,vzory* usporiadania. Krajinny vzorec predstavuje typické, alebo unikétne
usporiadanie jednotlivych zloziek krajinnej Struktary. Vnimame ich aj ako obrazce S
¢itatelnym usporiadanim bodov, linii a ploch Mo6Zu mat’ pravidelny, alebo nepravidelny tvar
S prevladajicim geometrickymi liniami a tvarmi (priamky, kolmice, kosé uhly), alebo

organickym tvaroslovim (krivky, vlnovky, meandre).

Historické krajinné Struktiry predstavuju historicky podmienené sucasti - subStruktiry
usporiadania zloziek sucasnej krajinnej Struktiry. St axiologicky vyznamnou ¢ast’ou prirodno-

kultirneho dedicstva a tym spoluvytvaraju charakter krajiny, jej krajinny raz.

- 60 -



Subor znakov v krajine ako Specificky sposob komunikacie

Krajina, zlozky krajinnej Struktary, sa javia ako subor charakteristickych znakov. Videny znak
modzeme interpretovat’ ako graficktl ikonu, piktogram, alebo ako ich pomenovanie slovom.
Znaky, ich semiotick¢ vyjadrenie umozZinuje charakterizovat’ vlastnosti krajiny. Znak je
nositelom informacii o krajine. Je univerzdlnym pojmom pre vyjadrenie zdkladnych
diferen¢nych jednotiek (zloziek, prvkov), ktoré v krajine tvarovo rozliSime. Za znak mézeme
povazovat’ fyzické, hmotné jednotky (prvky) tak reliéfu, ako aj Struktiry krajinnej pokryvky
(land cover) lesy, luky, polia, sidla, cesty, pripadne objekty v krajine, stavby, dominanty
a podobne. Znak méze reprezentovat’ aj vyznamové vlastnosti, vztahy a suvislosti. Existuje
(kone¢ny) pocet znakov ktory presne charakterizuje krajinu, nezamenitelnych s inymi
krajinami.

V tejto stvislosti skimania vizudlno-informacénych vlastnosti krajiny je inSpirativna tedria
jazyka a vizudlna semiotika. (Sonesson, 2000). M6zeme hovorit’ o ikonografickych metddach

vyskumu a poznéavania krajiny. Na vyjadrovanie poznatkov potrebujeme slovda, terminy,

pojmy.

Vs

Pol'ana, kaldera

kostol

Obr. 1. Charakteristicky vzhlad krajiny Podpolania a ikonografia charakteristickych znakov
(Slamova 2010)
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Moznost’ vyjadrit’ sa a pomenovat’, napriklad vlastnosti krajiny, vyplyva z nasej slovnej zasoby
a vyjadrovacich schopnosti nasho jazyka. Inak povedané z vyuzitelnej znakovej ststavy.
Krajine rozumieme vtedy ked rozumieme jej jazyku (Spirn, 1998). Preto je vizudlno-
fotografickd a vizudlno-ikonicka interpretacia krajiny dolezitd. Krajinu moézeme ,,prepisat™

sustavou obrazov, ikon, ¢i piktogramov, z ktorych ,,sa sklada“.

Krajina sa ,,vyjadruje obrazmi, 'udia slovami. Krajina je krajinou hlavne videnou. Vizualne
informdcie tvoria podstatnu ¢ast’ toho, o vytvara naSe poznanie krajiny. Text ma linedrny
priebeh, vyplyva z pravidiel syntaxe. Analyza krajiny ma do istej miery podobny charakter
ako textova analyza. Krajina, krajinny priestor ma ,,priestorové® vlastnosti hypertextu,
hypertextového prostredia. Mozeme sa v nom pohybovat’ (relativne) 'ubovolne, nie len
Vv linedrnych dréhach. Jednotlivé vyznamné (reprezentativne, urCujuce) znaky tvoria

,komunikacné uzly* a z nich vyplyvaju d’alSie informacné a komunikacné drahy.

Mapa je redukovana informécia o vlastnostiach krajiny. Je najcastejSie vyuZivanym
informacnym zdrojom. Z hl'adiska pochopenia krajiny je vsak iba redukovanou informéciou

a siborom ucelovo vyberanych znakov. .

Historické krajinné S$truktury predstavuju Citatelny sposob paméte krajiny. Svojim
geometrickym usporiadanim, spravidla mikroStruktar spoluvytvéraju usporiadanie zloziek
sucasnej krajinnej Struktiry. Tym st vynikajicim ndstrojom komunikdcie a informacnych
vézieb medzi pozorovatel'om krajiny a pozorovanou Krajinou. Predstavuji samostatny problém
identifikacie a interpretacie krajiny. Preto z nich vyplyvaju Specifické otazky, ktoré nase

krajinno-ekologické chapanie krajiny postivajii do novych poznavacich rovin.

Rizika prenosu informacii ako sposobu komunikacie

Krajinu musime vidiet a interpretovat’ tak v horizontalnom ako aj vertikdlnom priemete a 3D
pomocou Sikmych (napr. leteckych) pohl'adov. NaSmu pohl'adu do krajiny zodpoveda najviac
foto-panorama, v prirodzenom v optickom vyreze 3:1 (Sirka ku vyske obrazu), co zodpoveda

vizualnej elipse optiky I'udského oka (Smardon, Palmer, Felleman, 1986).

Diferenciacia pristupu medzi mapou a fotografiou vyplyva z rozdielu zobrazovacich metdd.
Sposobu premietania la¢ov a moznosti priamych porovnani, mierok a merani vzdialenosti na

reprodukovanych ,,obrazoch* krajiny.

Mapy predstavuju zobrazenie terénu na zaklade rovnobezného premietania a rozmery z nich sa

daju aplikovat’ pomocou mierky aj v realnej krajine. Priestorové zobrazenie krajiny je
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na horizontalnu 2D priemetiiu. Mapy maju svoj Specificky jazyk. Porozumiet’ mape znamena
poznat’ jej legendu a vediet' ¢itat’ sustavu jej znakov. Sucasne je potrebné vediet’ pouzit

interpretaciu vyskovych udajov, ktoré nahradzuji 3D efekt krajiny v ploSnom priemete. .

Fotografie krajiny — panoramatické a sektoralne snimky ((Jancura a kol. 2001) predstavuju
centralne premietanie, kde sa priebeh premietanych lucov kuZzelovite zbieha do jedného bodu
(pozorovaného miesta). Tym v nich dochadza k redukcii (skoseniu) priestoru. Priestorové
zobrazenie krajiny je prevazne na vertikdlnu priemetitu. Z fotografie tazSie ako z mapy
ur¢ujeme priestorové vztahy (vzdialenosti) objektov. Zakladnou vlastnostou priemetu
snimanych li€ov je perspektiva. Zobrazovany priestor sa do vzdialenosti od pozorovatel'a meni,
zmenSuje. Krajina vo fotografii sa javi ako za sebou zoradeny sled ,kulis“, jednotlivych
horizontov, planov priestoru. ,,Citame* ich na zaklade poradia popredia, pozadia, obzoru a
krajinnych planov, zékonite radenych za sebou. Tato vlastnost’ fotografie, akoby odradzala
vyskumnikov od ich objektivity. Pokial' o tychto vlastnostiach vieme, moze ich pouzit’ pri
skimani vlastnosti krajiny ako vyskumné metédy. Sikmy fotograficky priemet ma blizko ku
3D zobrazovaniu, ktoré pozndme ako blokdiagramy krajiny. Specifickou fotografiou je aj

ortofotomapa.

Fotodokumentaciu ¢asto chapeme iba ako ilustraciu, ¢i dekoraciu naSich §tadii. Napriklad na
konferenciach sa Casto stava, Ze fotografie su uvadzané iba ako ilustracia témy. Pritom,
napriklad vo forenznom kriminalistickom vyskume su reSpektovanym ddkazom skiimanej
situacie. V skutocnosti je fotografia vyznamnym informaénym a dokumentacnym zdrojom. Je
priamou reprodukciou realneho videnia (vizudlneho vnemu) v krajine. Je vizualno-
informacnym prenosom znakovej sustavy krajiny. Krajina je plna asociacii a odkazov, na d’alSie
znakové sustavy a d’alSie krajiny. Vd’aka rozvoju opto-metrickych metod (Jancura a kol. 2010)
je aj v panorame mozné uréit rozl'ahlost’ (§irku, vysku, hibku, vzdialenosti) krajiny, jej rozmery
a vizualno-optické danosti v 3D prostredi. Tie stvisia s moznost'ou urcenia vizudlnych poli,
zloZenych z vizudlnych sektorov a pasiem, cez ktoré 3D krajiny vnimame. TieZ identifikaciu
stanoviSt, odkial vidno primerany pocet reprezentativnych znakov krajiny. Tym
ziskame informacie o nezamenitel'nych kombinaciach znakov a originalite krajin. O odli$nosti
krajinnych typov, ale aj ,,neopakovatelnosti“ krajin, hodnotu a vyznam krajinného razu

(Jancura a kol. 2010).
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Rizik4 interpretacie informacii pri sposobe ,,komunikacie“ s krajinou

Rizika pouzitia pocitacovych technologii a GIS st vSeobecne zname. Urcuju ich rizikové

3

faktory (a) transformacie udajov a tym aj redukcie informaécii a riziko (b) ,,nezarucenej

presnosti, pravdepodobnosti podkladov z ktorych sa vytvaraji mapové kompozicie.

Primama

realita

Informacna |

databaza

Sekundama
realita

Obr. 2. Rizika skreslenia informacii pri ich prenose a spracovani

MozZeme hovorit’ o spitnej vdzbe, kontrole, ,,pomocke alebo ,,RS“ faktore. ,,RS“ faktor
znamena, ze do mapovych produktov sa dostavaju (R) redukované informacie, ¢ize dochadza
ku skresleniu atributov krajinnych zloziek. Dalsim rizikom je (S) syntéza informacii, vytvaranie
fiktivnych modelov krajiny zo série nerovnako presnych mép. Tu je riziko, Ze jednotlivé mapy
pouzité ako podklad v superpozicii maji rozli¢nti podrobnost’ a spol'ahlivost’ informacii. Preto
su zloZzené syntetické mapy niekedy mélo akceptovatel'né. Zavisia to aj od toho akti kombinéciu
kritérii pri ,,prekladani* analytickych map v procese vyslednej syntézy pouzivame. Mapovy
podklad ma svoju relativne obmedzenia. Mierku, presnost’, vyber faktov 0 krajine, zmenu

zaznamenanych stavov, vyber znakov a pod.

Eliminécia tychto rizik nie je zlozita. Pokial’ si prizname predpoklad a riziko ,,RS* faktora.
Najjednoduchs$ia je konfronticia vytvorenych méap z redlnym terénom a skusenostami s

krajinou. Vhodn4d je aj kombindcia metdéd mapovania s pasportizdciou udajov
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a fotodokumentaciou. Zaujimavé je, ze pocitaCovu interpretaciu povazujeme za exaktnejSiu ako
empiria, skisenosti s krajinou. Nie je to tym, Ze dnes vacsia ¢ast’ populacie sedi za obrazovkami

pocitacov, kym donedavna vicsina l'udi travil svoj ¢as vo vol'nej krajine ?

Tak mapy ako aj fotografie ,,trpia“ znaénym skreslenim reality.

Obr. 3. Zjednoduseny priklad skreslenia informacii reprodukénou nepresnost’ou

Ako vlastnosti pozorovatel’a ovplyviiuju vlastnosti pozorovaného objektu

Vo vyuZiti GIS produktov ma vyznamnu rolu motivécia ich spracovatelov. Iné je spracovavat
subory udajov a mapové podklady do ,,skladu®, ¢ize pre r6zne Gcelovo orientované informacné
sustavy. Konfrontdcia s realitou ma ,,iba* informativnu, ¢asto proklamativnu uroven. Iné je
spracovat’ informacie pre ich priame praktické vyuzitie. Napriklad pre proces rozhodovania,
uzemné plany, havarijné plany a pod. Konfrontacia s realitou tu moZe mat’ priame nasledky.
Bud’ je to efektivne predvidanie, presna informovanost’, alebo skreslenie situacie a podcenenie

alebo nevhodna interpretacia rizik.

V sucasnosti prebiehaju dva zdsadné informacno-rozhodovacie procesy, ktoré¢ vyzaduju
exaktné informécie : Gzemny rozvoj (0zemné planovania a vystavba) a eliminacia prirodnych
hrozieb (povodne, zosuvy, erdzia). Obidva maju zasadnu ,,koncovku* v realnych nasledkoch
Mapoveé podklady maju spravidla koncepény, planovaci vyznam. Realizacii zamerov,

realizacny vyznam maju projekty, podrobné situdcie a odborné vykresy.

Ak by sme reS$pektovali potrebu identifikacie rizik ,,RS“ faktora v naSej praci, urcite by to
znamenalo prehodnotit’ dovody na €o sa informacie spracovavaju a na aky ucel sluzia. To je aj

dost’ vyznamna otdzka do akej miery vieme reagovat na praktické problémy ekologickych rizik.
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Mozno to signalizuje aj sicasny neurcity stav toho, kto ma pravdu a ktorym smerom sa vydat’

pri planovani a realizacii eko-stabiliza¢nych tGprav v Krajine.

vstupy transformacia / prenos vystupy
. .W”f"f“ . . . Odovzdanie informacii
ziskanie originalnych Informaéné databazy Konferencie
informacii & :
ozZnat Sanca pre nezname
o zlozkach krajiny P ky ( k':ajiny)
T | TR
/

Namety, zamery

/ koncepcie

Aplikacia informacii f

. - Plan rojekt
o prostredi a krajine v, projeity

[T

I

I == [T Ar AT ArRCAAry
/B
Aplikacia = Realizdcia Ugast na realizacii
projektov =
= TR TR AT RO
informacna baza koncepcny proces realizacny efekt

Obr. 4. Vyznam spracovania informacii v krajinarstve (krajinné inzinierstvo, krajinna architek-

tura, izemné planovania stavebny poriadok)

Momentalne mézeme, v tomto zmysle, hovorit’ o stave informacnej neurcitosti a rozhodovacej
nejasnosti. Nasi predkovia aj bez pocitacov nasli metddy eliminacie prirodnych rizik. Nie je
virtualno-pocitacovd dominancia spracovania informacii ,,blokom* ku uchopeniu premenlivej
reality ? Samozrejme tym nepodceniujeme vyznam pocitatového spracovania problematiky, bez

ktorého sa aj tak nezaobideme.

Na konferencii sme prezentovali ukdzku mapovania tzv. odrazok v Podpol'ani v Hrifove;.
Sluzili na odvéadzanie vody z potdcikov cez svahové rigoly. Zasobovali aj miestne studne.
Podmécanim travnych ploch zvySovali produkciu biomasy. Ich zanik znamenal nedostatok
vody pre usadlosti, ¢o bolo aj predmetom rokovania miestneho zastupitel'stva. Slazili tak
V obdobi sucha ale aj v obdobi intenzivnych zrazok. Rovnomerne rozvadzali vodu po tiboc¢iach
povodia. Ich identifikacia bola moZzn4 iba leteckym fotografickym snimkovanim pri
Specifickom nakloneni slne¢nych lucov, ktoré tieovanim prezradili ich polohu. Terénnym
prieskumom sa miestami urcovali obtiazne. Pocitatovy model z doteraz znadmych udajov

nebolo mozné zostavit. Zaujimavé, Ze neboli cCitatené, alebo len cCiastocne Citatelné
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Z historickych ortofotomap. Kombinédciou metod krajinarskej fotografie, ikonografie krajiny,
GPS a GIS sme dostali adekvatne a primerané poznanie krajiny. Tak sme sa vratili ku téme
historickych krajinnych Struktir. Do obdobia, ked’ skusenost’, empiria a realne ,,kontaktné*

poznanie reality, znamenali viac ako ich virtudlna simulacia.

Historické krajinné Struktary moze chéapat’ aj ako prinos skusenosti, empirie nasich predkov ku
rieSeniu sucasnych problémov. Denno-denny kontakt s Krajinou. Pokusy a omyly, empirické

overenie rieSeni. To vSetko méme zaznamenané v laboratoriu zvaného krajina.

Pocitace nam na jednej strene pomahaji evidovat, spracovat’ a interpretovat’ potrebné
informéacie. Casto vSak vytvaraja akusi virtudlnu, ,,salonnu‘ odbornost’. Nase presved¢ivé mapy
Z obrazovky mézu byt niekedy fiktivnymi krajinami v nie celkom redlnom teréne. Jeden

nepresne zvoleny faktor, alebo jeho vynechanie, méze ovplyvnit’ cely vysledok.

Zaver. Funk¢na rovnovaha krajiny

Jednym z prikladov praktického pristupu ku problémom krajiny je snaha o prepojenie vSetkych
dostupnych metdd sktimania a interpretacie s realitou krajiny. Potrebujeme nami pouzivané
informac¢no-komunikacné média preniest a konfrontovat' so skusenostou s optimalnym
fungovanim krajiny. Nielen z map, nielen z fotografii, ale aj prepojenim s realnou skusenost’ou.
Ako podklad pre mozné rozhodnutia v krajine. Modelovanie fungovania krajiny v po¢itacovom
prostredi je zaiste potrebna a zasluzna ¢innost. Ale az ich konfrontdcia s praxou ukéaze ich
ucinnost’. MoZeme ocakavat’ Ze zefektivnime vyznam naSej prace pri rieSeni konkrétnych
problémov v krajine. Jej hospodarsko-uzitkovy a eko-stabilizacny uéinok. Lepsie pochopime
a zvladneme distribuciu vody v krajine, jej hydro-klimaticky efekt. A moZno sa vysporiadame

aj so sucasnym zvlastnym ignorovanim hodnoét krajiny.

To vSetko st aktualne vyzvy. Odpoved je v spolupraci. Funkéna rovnovaha krajiny je
naliehavou potrebou dneska. Spojenim tedrie a empirie, poznatkov zo sucasného vyskumu
a skusenosti z minulosti méZeme napomdct’ ku jej rieSeniu. Niekedy je dobre pohliadnut’ sa,
na ceste dopredu. Pripadne sa aj vratt’ na miesta ktoré uz spolahlivo pozname. A potom odznova

hl'adat’ nové cesty.

-67 -



Literatara:

Jancura P. a kol., : Slamova M., Trizuliakova, K., 2001 : Panoramy. Enviromagazin, 6/2001,

mimoriadne ¢islo, s. 18-19.

JancCura, P., a kol., : Bohalova, 1., Slamova, 2010 : Metodika identifikacie a hodnotenia

charakteristického vzhl'adu krajiny. Vestnik Ministerstva zivotného prostredia, ro¢nik, XVIII,

¢istka 1b, ISSN 135-1567, s. 2-51)

Sonesson, G., 2000 : Visual signs in the age of digital reproduction. In Gimate Welsh, Adrian,
(ed.), Ensayos Semiéticos, Dominios, modelos y miradas desde el cruce de la naturaleza y la
cultura. Proceedings of the 6th International Congress of the IASS, Guadalajara, Mexico,
Pourrua, p.1073-1084.

Smardon, J.F., Palmer, J.P., Felleman, 1986 : Foundations for Visual Project Analysis. John
Wiley a Sons, New York, 359 s.

Spirn, W., A., 1998: The Language of Landscape. Yale University Press, New Haven and
London, 326 pp.,

Kontakt

Doc. Ing. Peter Jancura, PhD.

Katedra planovania a tvorby krajiny, Fakulta ekologie a environmentalistiky
Technickej univerzity vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolenl
e-mail: jancura@tuzvo.sk tel. 045/5206 335

Spolupraca

Slovenska agentura Zivotného prostredia Banska Bystrica

Tajovskéeho 28, 975 90 Banska Bystrica

e-mail: peter.jancura@sazp.sk tel. 048/437417

- 68 -



Modelovanie faktorov Sirenia kontaminacie v banickej lokalite

Lubietova nastrojmi GIS

Jozef Krnac

Abstrakt

Predkladand praca sa zaobera monitorovanim a vizualizdciou priestorovej distribucie
kontaminantov (tazkych kovov) v lokalitdch poznacenych banickou ¢innost'ou v okoli Banske;j
Bystrice. Spracovanim problematiky sme chceli poukazat’ na rizika, ktoré priamo vyplyvaju z
jednotlivych skladok banskych odpadov vo vybranych lokalitich ,Cubietova® a ,,Spania
Dolina“ na zdroje a intenzitu kontaminécie tazkymi kovmi s predpokladanym modelom S§irenia

a ndslednym dosahom na Zivotné prostredie.
Abstract

The work is dealing with the monitoring and visualisation of spatial distribution of
contaminants (heavy metals) in localities influenced by mining activity in Bansk4 Bystrica
surroundings. Our aim was to point out the risks resulting from mining waste dumps in selected
localities ,,Cubietova“ and ,,gpania Dolina®, the heavy metals contamination sources and

intensity with expected model of spreading and consequent impact on environment.
KPucové slova: kontaminacia, prvky, tazké kovy, modelovanie, GIS, Sirenie

Keywords: contamination elements, heavy metals, modeling, GIS, spread

Medzi zavaznu degradaciu pody patri kontamindcia pdd tazkymi kovmi a organickymi
polutantami, acidifikdcia, ale aj alkalizcia a salinizécia pody. Medzi dolezité vlastnosti pody
patri pddna reakcia (hodnota pH), ktora sa pouziva na indikaciu acidobazickych reakcii v
podach. Pocetné chemické a biochemické reakcie prebiehaji vylucne pri istych Specifickych
podmienkach pddnej reakcie. Tieto chemické a biochemické reakcie vplyvaju na rozklad
mineralnych a organickych latok, tvorbu ilovych minerdlov, ovplyviiuji rozpustnost’ (mobilitu)
latok a tym aj ich biodostupnost’ pre zZivé organizy, pristupnost’ zivin, adsorpciu a desorpciu
kationov, biochemické reakcie, Strukturu pody ako aj fyzikalne vlastnosti. (Jambor a Blowes,

1994; Younger et al., 2002).
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Riziko acidifikacie je voditkom pre stanovenie stupiia rizika environmentalnej kontaminacie
krajiny tazkymi kovmi (Domergue a Vedy, 1992). Nand a Verloo (1985) charakterizovali
mobilnt frakciu kovov ako sumu rozpusteného podielu kovov v kvapalnej faze a podielu, ktory
sice ostava v pevnej faze, avSak moze postupne prejst do podneho roztoku. Rieuwerts et al.
(1998) zdoraziuje dolezitost’ mobility kovov, aby bolo mozné odhadnut’ ich koncentracie v
pddnom roztoku, v povrchovych, drendaznych a podzemnych vodach. Celkovéa koncentracia
kovu zavisi od obsahu kovu v roztoku, ktory zase zavisi od sorpcie na prirodné sorbenty (napr.
ilové mineraly, hydrogoethit, zeolity) a uvolfiovania tohto kovu do podnom roztoku
(Sterckeman et al., 2000). Niektoré koloidné zlozky v pddnom roztoku mdzu mat’ v zavislosti
od pH kladné alebo zaporné naboje, co vyznamnym spdsobom ovplyviiuje kinetiku sorpénych

procesov v pddach a i6no-vymenné reakcie (Curlik et al., 2003).

Nésledné Sirenie je sposobené vylihovanim do spodnej a povrchovej vody, prenosom pddnych

Castic pomocou vodnej a veternej erozie.

Ciel’

Cielom prace bolo analyzovat a vizualizovat prvky tazkych kovov a dalSie faktory,
ovplyviiujiice kontaminaciu Zivotného prostredia Studovanych regionov, resp. modelovanie
vyvoja v budicnosti. Na vizualizdciu a modelovanie boli pouzité néstroje GIS, pomocou
ktorych bol spracovany model odtokovych pomerov, hydricky model uzemia, model
potencialnej a realnej vodnej erdzie, ktoré vstupuji spolu s morfometrickymi ukazovatel'mi

reliéfu do vysledného modelu $irenia kontaminantov v priestore.

Metodika

Z haldového pol’a ,,Podlipa“ sa v pravidelnej sieti odobralo 89 vzoriek a ,,Reiner 20 vzoriek
pddnych sedimentov. Kazda vzorka vznikla homogenizaciou 8 — 12 vzoriek, spomedzi ktorych

kazda mala hmotnost’ priblizne 2 kg naslednym rozkvartovanim takto ziskaného materidlu
Obr.1.

Aktivne a vymenitelné pH sedimentov sa stanovilo vo vodnom a 1M KCl vyluhu (Sobek et al.,
1978). Do navazky 10 g vzorky sa pridalo 25 ml destilovanej vody alebo 1M KCI a po

hodinovom mieSani vzorky v elektromagnetickej mieSacke sa stanovila acidita pH-metrom.

Moznost'ou rieSenia kontamindacie z hl'adiska pouzitia nekomeréného nastroja na modelovanie,

GIS GRASS je vyuzitie poznatkov morfometrickych ukazovatelov reliéfu a casom
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zauzivanych metodik vstupujicich do modelov riesenia odtokovych a er6znych procesov. Na

zaklade metodik ako boli vyclenené jednotlivé faktory ktoré maju vplyv na distribuciu

kontaminantov v priestore.

Obr. 1. Segmenty odberov lokality a, Reiner, b, Podlipa [Zdroj: Krnac]

Pouzité a modifikované metodiky:

Transmisivita horninového prostredia: modifikované podl'a Beara 1988.
Delenie a vyuzitie pddnych vlastnosti: Zachar 1970; Brown 2003.
Schopnost’ pody zadrziavat’ vodu: Bedrna 2002.

Klimatické pomery: Fojt a Kre¢mer 1975, Malisek 1990.

Morfometrické pomery: Zachar 1970; Miklosa 1993, Moore a Foster, 1990; MitaSova
a Mitas, 2000.

Charakteristika lesnych ekosystémov: Kullu et al. 2006.
Charakteristika nelesnej krajiny: Heymann et al. 1994, Feranec a Otahel’ 2001, 2008.

Erodovatel'nost: Wischmeier, Smith, 1978, Van Oost, et al., 2000; Van Rompaey, et al.,
2001.
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Vzijomna syntéza faktorov vybranych z uvedenych metodik vstupujucich do modelu
generované¢ho za pomoci nastrojov GIS ndm umozni nacrtnat’ potencialne Gzemie, ktoré by
mohlo mat’ predpoklad niest znamky kontaminacie vybranymi prvkami tazkych kovov
vylihovanymi alebo Sirenymi povrchovym odtokom a erdziou v priestore skladok banskych

odpadov a ich bezprostredného okolia.

Vysledky

Acidita haldového pola na zéklade udajov z vyluhov v destilovanej vode a v roztoku 1M KCl

je na zaklade merani, zobrazena na Obr. 2, a Obr. 4.

Chemicku rekciu pody rozliSujeme: a) kyslu (acidntl) - pH 4 a menej, b) neutralnu - pH 6,5 —
7,4 a ¢) alkalicki — pH 7,5 a viac (Curlik et al., 2003). V zmysle tejto klasifikacie bola (aZ na
nepatrné vynimky) v celej Studovanej oblasti, hlavne na plosinach haldovych terés, nizsia
acidita svahov je zrejme dosledkom intenzivnejSicho vyplavovania materialu zrazkovou vodou)

potvrdena kysla podna reakcia.

5.4
100 m @

a) b)

Obr. 2. Acidita technogénnych sedimentov na haldovom poli Podlipa; ¢iselné hodnoty udavaja

pH a) vo vodnom vyluhu, b) vo vyluhu 1M KCl
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100 meters

Obr. 3. Hodnoty Ej technogénnych sedimentov a pody na haldovom poli Podlipa; Ciselné

hodnoty udavaji hodnoty En a) vo vodnom vyluhu, b) vo vyluhu 1M KCl

Y 100 meters H 100 meters

Obr. 4. Acidita technogénnych sedimentov na haldovom poli Reiner; ¢iselné hodnoty udavaja

pH a) vo vodnom vyluhu, b) vo vyluhu 1M KC1

i 100 meters Y 100 meters

a) b)

Obr. 5. Hodnoty En technogénnych sedimentov a pddy na haldovom poli Reiner; Ciselné

hodnoty udéavaju hodnoty En a) vo vodnom vyluhu, b) vo vyluhu 1M KCl
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NajoxidickejSie podmienky indikuji namerané hodnoty Eh (az 156 mV vo vodnom vyluhu
a 174 mV vo vyluhu 1M KCIl) na plosinach a vo vrcholovych partiach haldového pol'a (Obr. 3
a Obr. 5).

Sirenie kontaminantov

V spojitosti so Sirenim kontaminantov je Gzko spojena erdzia pod obr. 6, rozliSujeme
erodovanost’, ako dokonanu eréziu a erodovatel'nost’, ako potencidlnu erdziu obr. 6. Erodibilita
(erodovatel'nost’) je nachylnost’, resp. odolnost’ pody voci erozii - vodnej, veternej a inej. Tato
vlastnost’ pody vel'mi tizko suvisi s niektorymi jej vlastnostami a v skutocnosti znamena eré6znu
hrozbu, ohrozenie pody erdziou, alebo jej potencidlnu (moznil) erdziu, vyjadrent obyc€ajne v
moznych stratach pody z plosnej jednotky za urcity ¢as (Co je sucasne intenzita potencialnej

erdzie pody).

Vseobecny vzorec na vypocet vodnej erdzie je:
A=R*K*L*S*C*P

Kde:

A - stredny odnos pddy [t * ha-1 * rok-1]

R - faktor dazd’a [MJ * ha-1 * cm * h-1]

K - pddny faktor

LS - kde L je faktor dizky svahu a S faktor sklonu svahu
C - faktor vegetacie

P - faktor protier6znych opatreni
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Obr. 6. Potencialna erozia (model); a) priestorovy model, b) vyzualizacia na 3D

Too—
[ A

)
‘\:‘

! | B

Obr. 7. Realna erdzia (model); a) priestorovy model, b) vizualizacia na 3D

Faktor R bol prideleny na zaklade porovnania a prekryvu udajov MaliSek a regresie pocitanej
z0 120 zrazkomernych stanic (zdroj: SHMU) na hodnotu 22.5. Faktor K bol vytvoreny na
zéklade podnych map, konkrétne HPJ (zdroj: VUPUP) kde hodnota faktoru bola stanovena na

zéklade zrnitosti pddnych castic.
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a) b)

Obr. 8. LS Faktor — model dizky svahov; a) priestorovy model, b) vizualizacia na 3D

Faktor LS bol vypocitany podl'a Mitas, Mitasova (1993) vzorcom (obr. 8):

Faktor LS = 1.6 * exp (hustota odtoku * (ewres/22.1,0.6) * exp(sin(slope.dem)/0.09,1.3)
Faktor C bol vytvoreny podl'a metodiky Mitasova Mitas (2002) v kategoriach:

0.001 — Lesy

0.005 — Luky a pasienky

0.235 — Ornd poda a haldy

0 — Intravilan, vodné toky, vodné plochy, cesty, zastavané plochy

Ked’Ze v tizemi neboli realizované ziadne protierdzne opatrenia, dany faktor nebol pri vypocte

erozie uplatiovany.

Na zéklade zistenych skuto¢nosti bolo vytvorené schematické rieSenie modelu potencidlneho

Sirenia kontaminantov v priestore lokality Cubietova (obr. 9).
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odtokové
pomery

Prispevkové

Aktivne
bariéry

potencialna

Vodné tok . s .
4 kontaminacia

reliéfu
Spadové
povodie

Obr. 9. Vrstvy vstupujice do potencialneho modelu Sirenia

Do vypoctu vrstvy vstupovali udaje o sklonitosti izemia, prispevkovych ploch odtoku vody,

realnej erozie, konkavnych tvarov horizontalnej krivosti a v neposlednom rade mikropovaodia

do ktorého skimand oblast’ patri. Vypocet ovplyvnili priestorové bariéry, ktoré¢ ovplyviuju

Sirenie kontaminantov - cesty, vodné toky, vodné plochy, intravilan a zastavana plocha obrazok

10.

B8 Orthofotomapa
BN Haldy 3 P
Bl Potenciilna kontaminicia “5'0'! ,1005300 400 500 m

0100 200 300 400 500 m
e

a)
Obr. 10. Vizualizacia kontaminacie nad podkladovou vrstvou
a) orthofotomapy (zdroj: googlemaps);

b) sucastnou krajinou prikrivkou (SKS).
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Diskusia

V praci sme rieSili modelovanie povrchového odtoku a erdézie vplyvajicich na transport
kontaminantov v priestore. Pojem modelovanie povrchového odtoku je mozné chapat’ dvoma
sposobmi. Ako prva moznost’ sa ndm ponuka je modelovanie priebehu povrchového odtoku v
zmysle hl'adania tras akumulacie stekajucej vody, pricom presnost’ takéhoto modelu zavisi vzdy
na presnosti vstupnych udajov, ktoré tvoria zaklad takéhoto modelovania. Asi najpresnejSie
vysledky by prinieslo najdenie a zameranie vypocitanych struziek v teréne ¢o z hladiska
a mnozstva vyskytujuceho sa v modelovych oblastiach je neredlne. Vyborné vysledky vsak
davaju aj modely vytvorené v GIS. Vychadzaju z teérie, ,,voda stekd v smere najviacsieho
spadu®. Zakladom pritom pre ich tvorbu je analyza reliéfu, na ktoru pontika dostato¢né nastroje
aj pouzity open software GRASS. S morfometrickym rozborom reliéfu stvisi najdolezite;jsi

faktor, ktory vstupuje do nepresnosti modelu priebehu odtoku, a to je kvalita DMR.

Druhym sp6sobom bolo upravenie vyslednych akumulaénych linii odtoku tak, aby nepriepustné

bariéry obtekali, ¢im sme vsak stratili ¢iasto¢ne vypovednu hodnotu vysledného modelu.

Poznanie zéakonitosti tvorby odtoku a analyza odtoku v povodiach s rdéznymi prirodnymi
pomermi ukazujl, Ze pokial ide o vlastnosti povodia, najvacsi vplyv na odtok ma geologicka

stavba Uzemia, pdda, zrazkova ¢innost’, morfometrické ukazovatele a krajinné pokryvka.

Retenéné moznosti Uprav v krajine a technickych opatreni treba porovndvat’ s udajmi
0 pravdepodobnych uhrnoch zrazok a ich intenzite na danom tzemi. V podmienkach menej
priepustnych tizemi, kde je hlavnym mechanizmom tvorby odtoku povrchovy odtok sposobeny
prekroc¢enim infiltranej kapacity pddy, treba dbat’ na to, aby opatrenia vykonané na zvySenie
infiltracnej kapacity (urcité sana¢né opatrenie) nesposobili naruSenie povrchu pody. Mo6ze to
sposobit’ zvySenu erdziu a vytvaranie hustejSej siete malych tokov, ktoré spdsobia zrychleny
odtok. Opatrenia v oblastiach, ktoré su blizke stavu nasytenia (napriklad v blizkosti tokov), sa
musia realizovat’ tak, aby nepodporovali ich rychlejSie nasytenie a vytvaranie povrchového

odtoku.

Na rozdiel od technickych opatreni, ktorych G¢inok vieme s urcitou presnostou vypocitat’
ucinok netechnickych opatreni moze byt’ v roznych podmienkach rézny, dokonca aj negativny
(napr. zvySené nebezpecenstvo vyskytu zosunov pri zamokreni svahov). Opatrenia v malych

povodiach preto vyzaduju individualny pristup prehodnoteny odbornikom v danej oblasti.
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Na zéklade zaverov z modelovania povrchového odtoku a modelov erozie v zaujmovom tizemi
mdzeme zjednodusene konstatovat’, ze pre modelovanie je mozné plne vyuzit' néstroje GIS

GRASS. Presnost’ vysledkov vSak silne zavisi na presnosti vstupnych tidajov.

Zaver

V katastralnom tzemi Lubietova v banskej lokalite Podlipa sme za pomoci nastrojov GIS
vymodelovali potencidlne rozsirenie kontaminacie prvkov tazkych kovov (Andrés, 2013). Na
zéklade vytvorenej vrstvy a nameranych hodnot acidity a pddnej vodivosti predpokladame
mozné riziko znecistenia zobrazovanej oblasti tazkymi kovmi vyskytujucimi sa v skumane;j
oblasti. Hodnoty a skupiny tazkych prvkov, ktorymi je skimané uzemie kontaminované st vo
faze rozboru. Na zaklade vystupov z chemickych rozborov sa nasledne urci typ a riziko pre
Iudské zdravie v oblasti ktorG kontaminacia zasahuje. Z vykonanych rozborov vzoriek
z vodného toku ktory preteka katastrdlny uzemim sme zistili Ze kontamindcia nedosahuje

centrum obce ale predpokladdame Ze najsilnejSia je v haldovej oblasti skimaného izemia.
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Zavadzanie geoinformacnych systémov v samosprave miest —
realita alebo vizia?

Dagmar Kusendova

Uvod

Zavadzanie geografickych informac¢nych systémov (GIS) v samosprave sa uskutociiuje na
Slovensku uz davnejsie s vacsim alebo mensich tspechom. Aktudlne realizovany Operacny
plan informatizacie spolo¢nosti (OPIS) sa venuje v jednej z pilotnych osi aj informatizacii
samosprav, v ktorej sa riesi Ciastoéne aj zavadzanie GIS a ich sluzieb najmi na 0rovni
samospravnych krajov. Stadia realizovatelnosti bola spracovand uz v roku 2009
(ELEKTRONIZACIA SLUZIEB VUC, 2009), ako sa viak realizuje v praxi je aktualnou témou
nielen pre geoinformatikov. Mensiu pozornost’ $tat venuje zavadzaniu GIS na niZ$ej Grovni
miest a obci, kde je vykon verejnej spravy najvacsi. Ide o zlozity proces, ktory ovplyviiuje
mnozstvo vnutornych a vonkajsich faktorov vratane transpozicie a implementacia narodnych
a eurdpskych informac¢nych smernic a predpisov. Ich identifikdcia a analyza z hl'adiska
postupov implementécie do vykonu mestskych samosprav, spolu s hodnotenim ,,prinosov* a
,»strat®, by mohli byt uzito¢né pre d’alsich buducich realizatorov a pouzivatel'ov mestskych GIS.
Osobitne cenné st najma praktické sktisenosti a poznatky s vyuzitim GIS vo verejnej sprave na
urovni miest. V prispevku pribliZujeme najmé tuto oblast’ na priklade zavddzania GIS
na mestskej Casti Bratislava Staré Mesto. Vyuzili sme informécie a skasenosti 'udi —

zamestnancov samospravy, ktori sa podiel'aji na tvorbe prezentovaného GIS.

Informatizacia a geoinformatizacia samospravy Slovenska

Téme geoinformatizacie samospravy v podmienkach Slovenska sa venuje nedostatocna
pozornost’. Komplexnejsie sme sa jej preto venovali v élanku (KUSENDOVA, 2014) s dérazom
na procesy zavadzania GIS do vykonu mestskych samosprav (mesto Skalica), v ktorych st
vhodné podmienky pre zavadzanie GIS s vyuzitim informécii a skdsenosti zamestnancov
samospravy, ktori sa priamo podiel’aji na tomto procese. Geoinformatizdcia samosprav sa
U nas, podobne ako v inych Statoch, stdva nedelite'nou sti¢ast’ou informatizacie verejnej spravy
s dorazom na rast podielu elektronickych sluzieb (Zakon Narodnej rady SR ¢. 305/2013 Z. z.
0 eGovernmente), zavadzania informacnych systémov a elektronického vykonu verejnej moci
uz aj na zaklade legislativy. Zakon NR SR €. 275/2006 Z. z. o informacénych systémoch verejne;j

spravy uklada kazdej obci povinnost’ vypracovat’ Koncepciu rozvoja informacnych systémov.
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Ide o strategicky dokument povinnej osoby v oblasti rozvoja informa¢nych systémov verejne;j
spravy a je podmienkou ziadosti o eurofondy, ktoré dnes tvoria tazisko financovania
informatizacie najma vel'kych miest. Tuto povinnost’ maju aj obce s viac ako 1000 obyvatel'mi,
resp. kazda obec, ktora ziada financné prostriedky z verejnych zdrojov ako je napr. OPIS. Napr.
vyzva eMESTA (2014) sa obmedzuje Ziadosti o nenavratny finanény prispevok len na obce
S poctom obyvatel'ov nad 20 tisic v pomere 85% z fondov Europskej tnie, 10% zo Statneho

rozpoctu a len 5% ide z rozpoctu obce.

Silny podnet k informatizécii vykonu verejnej spravy dal najmi Zakon NR SR €. 211/2000 Zb.
o slobodnom pristupe k informécidm, ktory stanovil vybranym obciam/mestam povinnost’
zverejiovat’ prostrednictvom oficidlnej webovej stranky presne vymedzené informacie.
Internetové stranky miest a obci sa stavaju zakladnym komunika¢nym néstrojom, ¢i uz medzi
so Statnou spravou, ostatnou samospravou, obcanom, resp. verejnostou. VyuZzivaji sa ako
pristupové miesta pre tvorcov aj pouzivatel'ov ucelovych geoinformacnych systémov, ¢i uz vo
Casti back- alebo front-office. Od trovne informac¢nych sluzieb samospravy sa odvija aj ich
geinformacna uroven a stratégia. V. Bacik na svoje stranke www.sodbtn.sk/obce sleduje uz

niekol’ko rokov tito oblast’ prostrednictvom rdznych tatistik (BACIK, 2014; BACIK, 2010).

Na zaklade nich sa da konstatovat’, ze v tejto oblasti pokrocili najmé mesta a obce S viac nez 2
tisic obyvatel'mi. VSetky uz maju oficidlnu stranku (obr. 1). Podrobna analyzu internetovych

stranok nagich miest spolu s internou anketou poskytuje HIRTLOVA (2010).
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Obr. 1. Statistika obci s oficialnou internetovou strankou (podla BACIK, 2014,

www.sodbtn.sk/obce)
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Proces geoinformatizacie verejnej spravy Slovenska, podobne ako v inych postkomunistickych
Statoch, vyrazne ovplyviiuje reforma verejnej spravy, ktora Specifikuje oblasti posobenia Statnej
spravy a samospravy po roku 1989 a ich hierarchizaciu od lokdlnej po Statnu uroven. Len
postupne sa vytvara systém samospravnych jednotiek (municipalit) a optimalizuje sa iIzemna
organizacie samospravy, ¢i uz z hora vymedzenim samospravnych krajov alebo zdola formou

vytvérania spoloénych obecnych tradov (GRAC, 2011).

Samospravne subjekty, v rdmci prenosu znac¢nej Casti spravnych vykonov od Statu, zrealiuju
svoj spravny a uzemny systém, hoci prenos kompetencii sa realizuje legislativne uz od roku
1990 na miestnej (obce) a od roku 2001 na regionalnej Grovni (samospravne kraje), ale stale
bez dostato¢nych finan¢nych, personalnych a d’al§ich podmienok. Tomu odpoveda aj pomalé
zavadzanie aplikacii GIS do vykonu samosprav, aj ked’ $tat sa snazi podporit’ tieto procesy
réznymi vyzvami a projektmi najmi z Programu informatizicie verejnej spravy na lokélnej
(DATOVE CENTRUM OBCI A MIEST, 2011) a regionalnej Grovni (MAKARA, 2009,
ELEKTRONIZACIA SLUZIEB VUC, 2009).

Geograficky informaény systém mestskej ¢asti Bratislava Staré Mesto

Zavadzanie informacnych systémov je doménou miest a mestskych Casti s dostatoénym poctom
obyvatel'ov a d’alsich koncentra¢nych, funk&nych a inititucionalnych dimenzii (GRAC, 2011).
Obvykle vytvaraji vlastné GIS s vyustenim do aplikécii typu WEBGIS, resp. InternetGIS
(KUSENDOVA, 2014). Nasledujiica ¢ast’ sa venuje procesu zavadzania takéhoto GIS do
realnej prevadzky na mestskej Casti Bratislava Staré Mesto a skusenostiam jej pracovnikov

(TREUER, 2013).

Miestny urad (MsU) mestskej asti (m. ¢.) Bratislava Staré Mesto nemal po roku 1989 Ziadny
uceleny geograficky informacny systém. Boli urcité pokusy o tento typ aplikacii, od aplikacie
Kokes (koncom 90.tych rokov minulého storocia), ktora slizila len ako informacné béaza pre
vtedajSie oddelenie hlavného architekta, az po nadstavbu Informacného systému (IS) od firmy
CORA GEQO, ktorej graficky portal bol na tirade v testovacej verzii. Bola v nom zobrazena len
vektorova katastralna mapa vcitane popisu. Mapa mala okrem zakladného prepojenia na modul
Kataster nehnutel'nosti v IS aj prepojenie na miestne dane, ¢o ul'ahcovalo pracovni¢kam priame
vyhl'addvanie informécii. Z ddvodov zmeny IS a vizie tvorby nového komplexného IS na tirade

sa tento graficky portal nedostal do ostrej prevadzky a jeho ¢innost’ bola ukoncena.
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Od zaciatku roku 2011 sa na urade buduje novy komplexny IS, zaviedli sa nové elektronické
sluzby a prisla potreba riesit’ aj GIS. V prvom kole malo ist’ o podporu pre zamestnancov uradu,
aby ziskali nastroj na zlepSenie ich prace a v druhom kole o aplikaciu pre Siroka verejnost’. V
sucasnosti sa trad nachddza na rozhrani tychto dvoch faz. Aplikécia pre zamestnancov je uz
nasadena a pouziva sa v ostrej prevadzke a momentalne sa rieSia legislativne, technické a
finan¢né podmienky pre pristup Sirokej verejnosti. Treba pripomenut’ aj skutoc¢nost’, Zze na
tvorbe GIS sa podielali informatici iradu a posilnila sa aj ich pozicia. Po dlhych rokoch, kedy
bola informatika na urade len na urovni referatu, sa v roku 2011 po zmene organizacnej
Struktary dostala na troven oddelenia (Oddelenie informatiky, verejného obstaravania a

vnutornej kontroly).

Zmluva o poskytovani sluzieb medzi mestskou ¢ast'ou a dodavatel'skou firmou (GISTA s.r.0.)
bola podpisana v lete roku 2012. Nasledovalo stretnutie zamerané na prezentovanie funkcii
externej aplikacie GIS, boli Specifikované jej pozadované funkcie, dohodnuta forma a spdsob
dodavky dat. Za zakladné datové geoobjekty/vrstvy, na ktoré sa pripajaju data tradu, boli
vybrané: parcely, adresné body, budovy, ulice, Specialne objekty (reklamné bilboardy, stromy
a pod.). Parcely su napifiané z udajov poskytovanych z katastra nehnutelnosti (KN), uli¢ny
systém dodala firma (samostatne spracovany na mieru). Bolo rozhodnuté, Ze ako adresné body
budu pouzité orientacné ¢isla budov a pre budovy sa pouzili supisné Cisla (adaje z KN).
Specialne body budii napiiané dodatoéne podla poziadaviek tGradu. Vhodny adresny systém
pre potreby uradu ma napriklad aj Bratislavsky samospravny kraj, na jeho pouZitie mé vSak len
licenciu, nie je vlastnikom dat, vlastni ich dodavatel'ska firma. Problém s dostupnostou
adresnych bodov bol vyrieSenym objednanim spracovania adresného systému od dodavatel’ske;j
firmy. Finan¢né naklady pre tirad predstavuju 195 Eur vratane DPH mesacne. Dalsie financie
budi potrebné pri pridavani novych vrstiev, funkcii a prepojeni (sumy radovo v stovkach Eur).

Cely systém je verejne dostupny na http://mapa-ba-stare-mesto.gisplan.sk/mapa/.

V roku 2013 boli nasadené do redlnej prevadzky nasledujuce vrstvy: Podkladova mapa
(tvorena: hypsometrickou mapou a ortofotomapami z rokov 2007, 2010, 2011); Katastralne
udaje: parcely registra C a E, druhy pozemkov, parcely C so stavbou, intravilan; Majetok
mestskej Casti: vlastné parcely C a E, spravované parcely C a E; Adresy a orientacie: ulice a
cestné komunikécie, miestopis, budovy, adresy; Uzemné ¢lenenia: katastralne uzemia;

Stavebny trad: budovy z roku 2011.

Ortofotomapy dodavaju a ponukaju pre rieSenia GIS u nas viaceré sukromné firmy, obvykle

Vv periodicite raz za rok, starSie snimky (pred rokom 2000) vo vacSich intervaloch. Najstarsie
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Ciernobiele snimky s malym rozliSenim sa dali ziskat’ z izemia mestskej Casti z roku 1948.
Vrstva Katastralne data ponuka vSetky moznosti, ktoré su dostupné z KN. Vo vrstve Majetok
sa daju filtrovat’ parcely patriace mestskej Casti a aj spravované miestnym tUradom. Vrstva
Uzemné &lenenie sluzi na filtrovanie jednotlivych katastralnych uzemi, ked’ze je viak mestska
Cast’ Bratislava Staré Mesto tvorend len jednym katastralnym tizemim, nema tato vrstva realne
vyuzitie. Na pracovnej vrstve budovy je porovnanie stavu budov medzi rokmi 2008 a 2011
podla dat KN. Katastralne data (grafické aj popisné) boli poskytované a aktualizované na
zaklade zmluvy medzi mestskou Castou a Katastralnym uradom v Bratislave bezplatne
v periodicite 6-krat ro¢ne (hodnota spracovania dat dodavatel'om systému GIS je vSak radovo
v stovkach eur). Kvoli moznosti pristupu ob¢anov k datam (nielen zamestnancov uradu), bolo

treba zmluvu upravit’.
V sucasnosti zamestnanci Uradu vyuZzivaju najcastejSie funkciu vyhladdvania parciel a
informdcii o nich (vratane celych listov vlastnictva). Vyznam tejto sluzby vzrastol najmi po

tom, Co priblizne v polovici oktobra 2012 bola z www.katasterportal.sk neocakavane

odstranend vektorova mapa katastralneho tizemia m. ¢. Bratislava Staré Mesto z dévodu
nedostatoc¢nej kvality dat. Druhé v poradi je vyuzitie vrstvy Majetok, kde mézu kontrolovat’
majetok vo vlastnictve a v sprave mestskej casti. Pracovnici Stavebného uradu vyuZivaju
moznost’ porovnania starého a nového stavu zastavanosti izemia. Systém GIS a jeho on-line
mobilna aplikacia poskytuje nastroje na realnu kontrolu majitel'ov domov, bazénov a inych
(Siernych) stavieb a znizuje vyjazdy pracovnikov do terénu (STARE MESTO SI POSVIETI
NA MAJITELOV STAVIEB, 2012). Pracovnici si m6Zu na zaklade stiradnic GPS a prepojenia
na server GIS okamzite v teréne zistit data o parcele, vlastnikoch a v buducnosti aj

0 prebiehajucich stavebnych konaniach.
K planovanym funkcidm systému GIS patria:

1. Uzemny plan — problémom st podklady (format PDF, chyba kompatibilny mapovy podklad).
Prebiehaju rokovania so spracovatel'mi uzemnych planov o poskytnutie vhodnych podkladov,
alternativa ru¢ného, resp. poloautomatické prekreslenie do vhodného formatu neprichadza z
finan¢nych dovodov do tvahy. Ziskanim vrstvy s izemnym planom by urad ziskal d’alSiu

moznost’ porovnania medzi schvalenym uzemnym planom a realne zastavanou plochou.

2. Stavebny urad — zavadza novy informacny systém (VITA software Stavebny trad), ktory ma
pomdct’ vykonavat’ a automatizovat’ pracu a viest’ cely proces stavebného konania. Vystupom

z tohto softvéru bude nova vrstva v GIS, v ktorej budu zobrazené aktualne izemné a stavebné
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konania a kolaudacie. Prepojenie bude realizované cez webové sluzby s pravidelnou

automatickou aktualizéciou z informacnych systémov samospravy.

3. Psy — vrstva zaevidovanych psov podl'a agendy Miestne dane. RieSenie premietne tdaje
priamo do mapy. Ziskané vystupy mézu pri planovani vytvarania vybehov a pri umiestiiovani

koSov na psie exkrementy.

4. InSpektori verejného poriadku — pohyb inspektorov verejného poriadku po izemi mestske;

Casti je sledovany pomocou mobilov s GPS, rieSenie realizuje d’alSia externd firma.

5. Aplikacia pre iPhony — existujica iPhone aplikécia ,,Bratislava Staré Mesto* umoznuje
obyvatelom a navStevnikom Starého Mesta zobrazit’ si na mape rozne kultirne a verejné

institacie a pamiatky, data z aplikacie sa pouZije aj v GIS s pristupom pre verejnost’.

6. 3D model budov — vyhodné pre moznost’ zistovania vysky budov a ich porovnania s

uzemnym planom pri vystavbe.

Zaver

Ak by sme mali zhrnut’ zdkladné vyhody systému GIS sledovaného samospravneho miestneho
uradu, tak prezentovany GIS ,$ity na mieru” racionalizuje pracu pracovnikom a ul'ahcuje
pristup k priestorovym informéciam. Ide o otvoreny systém, kde vSak kazda nova vrstva a jej
pripojenie a zdiel'anie z iného informaéného systému stoji radovo 1-1500 Eur. Prinosom je
editatny modul (Manager) GIS pomocou ktorého si modze zamestnanec priamo

upravovat/aktualizovat’ svoje udaje v jednotlivych vrstvach.

Vyznamnym problémom je podla pracovnikov uradu vymena externe ziskanych dat (¢i uz
grafickych alebo textovych). Skuto¢na vymena dat medzi organizaciami verejnej spravy, az na
malé vynimky, neexistuje. Aj ked’ uz existuji pravne normy na zdiel'anie priestorovych dat
v ramci smernice INSPIRE (NARIADENIE KOMISIE EU ¢. 1089/2010 z 23. novembra 2010)
a pribuda k nej u nas aj povinnych osdb, ktoré sa ,.hlasia* k ich tvorbe, poziadavkou dna je
pomoct” usmernit’ tychto tvorcov v oblasti spristupiiovania, zdielania a vyuzivania sluzieb

priestorovych dat.

V pripade sledovania, napr. environmetalneho zdravia, zdravotnickych sluzieb a zariadeni
alebo zdravotného stavu obyvatel'stva v mestskej Casti, resp. v inych mestach Slovenska, je
dolezitou podmienkou uskutocnitelnosti funkénost' a interoperabilita zakladnych registrov

verejnej spravy (najma register obyvatel'stva), internych geodatabaz samosprav, Statnej spravy
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a povinnych oséb v zmysle INSPIRE. Aj podl'a pracovnikov uradu by splnenie tychto
poziadaviek ul'ah¢ilo ich pracu a znizilo néklady na duplicitny zber dat, ktorymi uz ind institicia
verejnej spravy disponuje. Otazka bezplatného zdielania dat zakladnych registrov dat, napr.
Zakladnej bazy GIS, alebo z KN, ktoré st uz pouziteI'né pre kazdodennu pracu samosprav, je
klucova.

Ak by sme mali odpovedat’ na otazku z titulu ¢lanku, tak zavadzanie geoinformacnych
systémov do samospravy miestnej ¢asti Staré mesto v Bratislave sa stava pomali¢ky realitou.
Ci je tomu tak aj v dalsich 139 §tatutdrnych mestach Slovenska, sa neda jednoznaéne
odpovedat’. Da sa vSak predpokladat, ze najmé v menej l'udnatych a chudobnejsich mestach, ¢i
uz z hradiska finanénych a l'udskych zdrojov, ide skor o vizie. Predpoklad je zalozeny najma

na tychto skutoc¢nostiach:
+ relativne vysoké ceny komerénych produktov a sluzieb GIS,

* nizka pocitaéova (GIS) gramotnost’ obyvatel'stva a pravdepodobne aj zamestnancov

samospravy v malych mestach,

 nedostato¢na dostupnost’ a kvalita potrebnych dat pre vykon spravy spojena s nedostatocnou
metadatovou politikou a podcenenim Standardiza¢nych iniciativ typu INSPIRE,
+ chybajuce, resp. nefunkéné integracné nastroje Statnej spravy ako je napr. ustredny portal

zékladné registre verejnej spravy,

» slaba osveta a informovanost’ o sluzbach GIS.
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Ziskavanie udajov o lese prostriedkami pozemného laserového
skenovania

Martin Mokros, Milan Koren
Abstrakt

Pozemné laserové skenovanie predstavuje moderntt metddu pre ziskavanie udajov o lese.
Umoznuje zaznamenat’ presny trojrozmerny obraz lesného porastu pomocou mracien bodov.
Zabudovany interny digitalny fotoaparat dovol'uje bodom priradit’ farbu a tak vytvorit' este
realistickejSie trojrozmerné modely lesnych porastov. V podmienkach lesa hrd velku tlohu
umiestnenie skenera priCom sa pouzivaju jednoskenové a viacskenové metddy. Z viacerych
Stadii zo sveta je vidiet, ze pozemné laserové skenovanie ma potencial byt t¢innym nastrojom
na zistovanie zdkladnych dendrometrickych charakteristik pre ucely inventarizacie lesa
(hribka, vyska, kruhova zékladiia, zasoba), zistovanie korunovych charakteristik (rozmery,
tvar, vySka nasadenia, index listovej plochy), modelovanie tvaru kmetiov stromov a
trojrozmernej truktiry celych stromov. Dalej je mozné spracovanim a analyzou bodového
mracna vytvorit’ podrobny digitalny model relié¢fu s rozliSenim az lcm a nasledne odvodit

parametre jednotlivych stromov a lesn¢ho porastu.

Na Katedre hospodarskej Upravy lesov a geodézie rozpracovdvame postupy pozemného
laserového skenovania v podmienkach lesného porastu, odvodzovania hribok a vySok
jednotlivych stromov, odvodzovania feonologickej krivky a vytvarania mikroreliéfu. Ukazky

vybranych projektov je mozné vidiet’ aj na stranke tls.tuzvo.sk.

KPucové slova: pozemné laserové skenovanie, FARO 3D 120, GIS3DT TLS

Pozemné laserové skenovanie v lesnictve

Nahl'ad na moznosti pouzitia pozemného laserového skenovania nam najlepsSie posluzia stadie
od autorov Leeuwena a Nieuwenhuisa (2010) a Dassota a kol. (2011). V prvej zmiefiovanej sa
okrem iného rozobera aj potencial pouzitia TLS v lesnictve s jeho kladmi a zdpormi. Podl'a
autorov je oblast’ vyuzitia TLS v lesnictve hlavne pri zistovani hrabky jednotlivych stromov,
polohy stromov, vysky stromov a listovej plochy. Za negativum tejto technologie povazujua
najma jej maly priestorovy rozsah. Aj napriek tomu, Ze niektoré TLS zariadenia maji dosah
100m a v niektorych pripadoch azZ niekol’ko kilometrov, tato vzdialenost’ je v podmienkach lesa

nedosiahnutel'nd. Za d’al§ie negativum povazuji vysokl finanénli naro¢nost’ hardvérového
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vybavenia. Na druhej strane, ako pozitivum tejto technologie, autori uvadzaji jej vysoky stupen

detailu oproti napriklad leteckému laserovému skenovaniu.

V praci Dassota a kol. (2011) autori vel'mi podrobne popisuju oblasti, kde si moznosti vyuzitia

PLS v lesnictve. Vyuzitie PLS rozdel'uju do Styroch skupin.
* Vyuzitie PLS pre lesnt inventarizaciu na Grovni porastu.
» Vyuzitie PLS pre zistovanie korunovych charakteristik.
* Vyuzitie PLS pre modelovanie Struktiry stromov.

* Vyuzitie PLS pre ekologické ucely zamerané na les.

Hardvér a softvér

Na katedre hospodarskej upravy lesov a geodézie disponujeme pozemnym laserovym skenerom
FARO Focus3D 120. Tento skener je phase-shift skener (skener fazového posunu). Je schopny
zachytit’ objekty v rozsahu od 0,6m az do 120m vzdialenosti a vV rozsahu 360° horizontalne
a 320° vertikalne. Pri najvyssej rychlosti je schopny zaznamenat’ az 976 tisic bodov za sekundu,
¢o sa da dosiahnut’ pri najnizsej kvalite a rozliSeni. Najvyssie mozné rozliSenie je rozstup bodov

na 1,5mm vo vzdialenosti 10m od skenera.

Skener poskytuje viacero variantov rozliSenia a kvality. Cim sa nastavi niZ§ie rozliSenie tym je
VACSi rozstup medzi bodmi v 10m vzdialenosti od vyslania la¢a. V Tab. 1 sa nachadzaju

moznosti nastavenia rozliSenia, ktoré poskytuje FARO Foceu3D 120.

Tab. 1. MozZnosti rozlisenia Faro FOCUS3D 120

‘ Vzdialenost’ | Pocet
Vzdialenost bodov | Pocéet bodov

Rozlisenie ] Rozlisenie | bodov bodov (v
(mm/10m) (v mil.) )
(mm/10m) |mil.)
11 1,534 699,1 1/10 15,34 7
1/2 3,068 174,5 1/16 24,544 2,7
1/4 6,136 43,7 1/20 30,68 1,7
1/5 7,67 28,0 1/32 49,087 0,7
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Na druhej strane kvalita hovori o tom kolkokrat skener premeria jednotlivé body. Tym sa
znizuje vyskyt takzvaného Sumu. Avsak s vy$Sou kvalitou sa ¢as skenovania zna¢ne zvysi. Tab.
2 ukazuje Cas trvania jedného skenovania v roéznych kombindcidch nastaveni rozliSenia

a kvality.

Tab. 2. Cas trvania skenovania pri kombinacii rozlienia a kvality

Rozligenie |1/1 |1/2 |14 |1/5 |[1/8 |1/10 |1/16 |1/20 |1/32
Kvalita Cas (min.)
1 14:48 14:04 |1:23 |- - - - - -
2 29:07|7:39 |2:17 |1:38 |0:56 |- - - -
3 57:45|14:48 |4:04 |2:47 |1:23 |1:04 |0:43 |- -
4 115 |29:07|7:39 |5:04 |2:17 |1:38 |0:56 |0:47 |0:36
6 - 115 ]29:07|18:49|7:39 |5:04 |2:17 |1:38 |0:56
8 - - 115 |- 29:07 18:49 | 7:39 |5:04 |2:17
FARO SCENE

FARO SCENE je softvér spolo¢nosti FARO, ktory bol zadovazeny spolo¢ne so skenerom
FARO Focus3D 120. Softvér je vSeobecne zamerany na pracu s mracnami bodov vo formate
FLS, ¢o je format spolo¢nosti FARO. Softvér vyuzivame hlavne na kontrolu jednotlivych
skenov, vytvaranie projektov, spajanie skenov v ramci projektov pomocou referenénych gul,
ktoré je softvér schopny vyhladat’ automaticky, d’alej na ofarbovanie skenov a na export do
formatu .XYZ. Softvér pontika aj moznost’ publikovania projektov na internete, pomocou
nastroja SCENE Webshare, Co uz vyuzivame na adrese tls.tuzvo.sk. Na tejto adrese
uverejiiujeme projekty, v ktorych vyuzivame PLS. Na Obr. 2 sa nachadza nahl'ad na jeden

Z projektov na stranke tls.tuzvo.sk.
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Obr. 2. FARO Webshre na portali tls.tuzvo.sk

GIS3DT TLS

Softvér GIS3DT TLS je softvér zamerany na spracovanie mracien bodov, na ktorych sa
nachadzaju objekty s lesnickou tematikou a je vyvijany Mgr. Milanom Koretiom, PhD. Pracuje
na platforme Microsoft NET Framework 4.0. Obsahuje tri zdkladné funkcie. Prvou je
spracovanie Udajov z pozemného laserového skenovania (import mracna bodov, filtrovanie,
konverzia do vrstvy, vytvaranie skupin podl'a vzdialenosti, vypocet Statistickych parametrov
a rozlozenie hustoty bodov, extrakcia dvojrozmernych kruznic, priradenie hodnot). Druhou

funkciou je tvorba digitalneho reliéfu a tretou trojrozmerné zobrazovanie (Koreni, 2009).

Hrubky drevin je moZné vyhodnocovat’ Styrmi réznymi metédami: Metddou optimalnej
kruznice, Metdédou Monte Carlo, Metddou maximalnej vzdialenosti, Metodou taziska. (Koren,
2009).

Vyskumné zamery

V sucasnej dobe sa na katedre hospodarskej upravy lesov a geodézie uskutociiuje viacero
vyskumov zameranych na zistovanie vyuzitelnosti pozemného laserového skenovania pre
lesnicke ucely. Za najvyznamnej$i, z pohladu lesnickej praxe, moézeme pokladat’ vyskum
zamerany na zistovanie presnosti odvodenia hribok a vySok stromov z mra¢na bodov. Na Obr.
3 sa nachadza diagram hlavnych bodov postupu, ktory je potrebné vykonat’ pri spracovani
mracna bodov za u¢elom odvodenia hrubky stromov. Vsetky tieto kroky sme schopni vykonat’

pomocou uz spomenutého softvéru GIS3DT TLS.
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Obr. 3. Diagram postupu spracovania mra¢na bodov

V Tab. 3 sa nachadza ukazka jedného z naSich doterajSich vysledkov. Ide o porovnanie
algoritmov na odvodenie hribky stromov z mra¢na bodov v porovnani voci priemerkou
nameranym hodnotdm hribky stromov. Uvedené hodnoty st uvadzané v milimetroch.
Porovnavané hribky stromov st na Grovni jednotlivych stromov. V Tab. 3 je vidiet najvacsie
podhodnotenie a nadhodnotenie odvodenych hrubok. Taktiez aj priemerni a smerodajnu
odchylku, ktora variuje od 0.84mm pre metéde Monte Carlo do 2.60mm pri metode TaZisko.
Na porovnanie vysledkov odvodenia hrubky stromov pomocou pozemného laserového
skenovania moézu sluzit’ nasledovné Studie Bienert a kol. (2006), Maas a kol. (2008), Brolly a
Kiraly (2009).

Tab. 3. Porovnanie vysledkov algoritmov na odvodenie hriibky stromov

Min Max | Priemer | Std

(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Maximalna vzdialenost’ -6,76 448 | -0,32 1,30
Tazisko -12,05 | 0,89 |-3,01 2,60
Optimalna kruznica -3,79 488 |-0,41 0,85
Monte Carlo -3,70 | 4,24 |-0,29 0,84
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Dal§im vyskumnym zamerom je odvodenie fenologickej krivky pomocou pozemného
laserového skenera. Pre zacatim vyskumu sme si stanovili hypotézu, ze z rastom listov sa
zvacsuje aj plocha odrazu pre pozemny laserovy skener a tym padom sa postupne bude
zvysSovat’ aj pocet bodov. Predpokladali sme, ze pri pokracujucom merani s rovnakej pozicie
V priebehu celého roka sa bude pocet bodov zvySovat’ tak, ze bude kopirovat’ fenologicku
krivku stromov v bezprostrednej blizkosti pozicie skenera. Zalozili sme 5 ploch na ktorych sme
vykonali 27 merani pocas obdobia od 08.04.2013 do 03.12.2013. Pre kazdu plochu sme
vytvorili graf fenologickej krivky a to sme potom porovnavali s fenologickymi krivkami
ziskanymi zo sférickych fotografii a vyhodnotenymi v softvéri Gap Light Analyzer (GLA).
Priklad fenologickej krivky z laserového skenovanie sa nachadza na Obr. 4 a krivka
fenologickej krivky zo sférickych fotografii sa nachadza na Obr. 5. Krivky su z tej istej plochy.
Na porovnanie mozu sluzit' nasledovné stadie Danson a kol. (2008), Strahler a kol. (2008), Jupp
a kol. (2009)
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Obr. 4. Fenologicka krivka z pozemného laserového skenovania
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Obr. 5. Fenologicka krivka zo sférickych fotografii
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V d’alSom vyskume sa zameriame na urcenie ¢o najvhodnejSiecho rozmiestnenia skenera pre
ucely ziskavania dendrometrickych udajov v rdmci kruhovych skusnych ploch vo vztahu
k réznemu veku porastu a réznemu nastaveniu rozliSenia a kvality skenera. Dalej to bude
porovnanie ¢asovej a finan¢nej narocnosti v porovnani s klasickymi metodami pouzivanymi

V lesnickej praxi.
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Nastroj Parmenides EIDOS TM pomaha vidiet’ do buducnosti

Rudolf Navratil, Robert Sedmdak, Yvonne Brodrechtova,

Robert Smrecek, Jan Tucek

Abstrakt

K jednym zo zékladnych konceptov strategického planovania a na buducnost’ orientovaného
vyskumu patria scendre. Scendre opisuji mozny vyvoj, alternativne budlce situdcie a
predstavuju cestu, ktora k tymto situdciam vedie od sucasnosti do buducnosti. R6zne investi¢né
spolo¢nosti pouzivaji najprepracovanejsie sofistikované scenare, ktoré im pomahaju predvidat’
budicnost’ tym, ze rozoberaju fiktivnu otazku ,,6o ak?* Existuju viaceré softvérové rieSenia,
ktoré podporuju proces tvorby scendrov. VicSina tychto softvérov pracuje s faktormi
ovplyviiujiicimi buduci vyvoj ako s premennymi, ktoré st vyhodnocované Specifickymi
analytickymi metédami a umoziuji vizualizovat vzijomnu konzistenciu hodnotenych
faktorov. Jednym z takychto softvérovych rieSeni je Parmenides EIDOS TM, ktory ponuka
kombinaciu viacerych technik na analyzu scendrov. Jeho programové moduly pomahaja pri
realizécii jednotlivych krokov procesu vyvoja scenarov, od tych jednoduchych az po scenare
velkého rozsahu. PouZiva sa v rozhodovacich procesoch a strategickych rozhodnutiach a
pomaha expertom identifikovat klIi¢ové prvky najméd pri komplikovanych a zlozitych

procesoch, ktoré si vyzaduji multidisciplinarny pristup.

Prispevok predstavuje niektoré analytické techniky nastroja Parmenides EIDOS TM a moZnosti
jeho vyuzitia pri tvorbe scenarov na prikladoch aplikovanych na Technickej univerzite vo

Zvolene.

Uvod

Aj ked’ pojem ,,scendr pochadza z oblasti dramatického umenia, z pohl'adu prognostiky je to
metdda prognostickej analyzy sliziaca na progndézovanie budicnosti. Za zakladatela
metodoldgie tvorby scendrov sa povazuje americky futurolog Herman Kahn (Glenn a Gordon,
2009). Uz zaciatkom Sest'desiatych rokov, pocas svojho posobenia v RAND Corporation, sa

podiel’al na tvorbe prognéz a dlhodobych scenarov hlavne pre potreby armady USA.

Scenare su pribehy, s hodnoverne prepojenymi moZnymi pri¢inami a ich nasledkami, ktoré

spajaju budici stav so sti¢asnost'ou a zaroven klI'ai¢ové udalosti, rozhodnutia a désledky ilustruju
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v podobe rozpravania. Metdda scenarov ma najvacsi prinos v pripadoch, ak je skimany jav
vel'mi komplexny a je potrebné pracovat’ sucasne s velkym mnozstvom faktorov, ktorych
buduci vyvoj je neisty (Poticek, 2006). Herman Kahn napriklad uz v roku 1967 v diele Toward
The Year 2000, pomocou scenarov skiimal budice moznosti usporiadania sveta a ich dopady
na americki bezpeCnost, pricom v jednom zo scendrov predpokladal stratu kontroly
Sovietskeho zvédzu nad komunistickymi krajinami vo svete (Kahn a Weiner, 1967). Ropnej
spolo¢nosti Royal Dutch Shell scendre umoznili predvidat’ vzostup a nasledny pokles cien ropy
a pomohli uspesne prekonat’ ropnt krizu v roku 1973 (Wack, 1985). Metdda scenarov, povodne
vyvinutd pre vojenské planovanie, sa postupne rozsirila cez komerénu sféru do mnohych
oblasti, pri¢om velky rozmach nastal najmi v devitdesiatych rokoch. Spolo¢nosti vyuzivaju
scenare ako ndstroj pre strategické rozhodovanie (Van der Heijden 1996) a pomahaju aj pri
planovacich aktivitich §tatnej a verejnej spravy. Casto sluzia ako komunikaény prostriedok
napr. pri podnecovani diskusie s verejnostou alebo zamestnancami o citlivych otazkach

budiceho vyvoja spolo¢nosti resp. podniku (GaBner a Steinmiiller, 2004).

V sucasnosti v oblasti prognostiky existuju mnohé pocitacové aplikacie a softvérové prostredia,
ktoré dokazu pracovat s obrovskymi mnozstvami udajov, na zdklade ktorych vytvaraju
progndzy. Tieto programy umoziujui menit’ vstupné data a niektoré vyssie systémy ich dokonca
aktualizuji sami. K najznadmejSim softvérovym rieSeniam pouZzivanym na vyvoj budicich
scenarov patria The Scenario Analysis Tool Suite (Dilek, 2009), CASPER (Eriksson a Ritchey,
2002) a Parmenides EIDOS TM (Glenn a Gordon, 2009). Nastroje CASPER a Parmenides
EIDOS TM boli vyuzité napriklad pri posudzovani kvalitativnych socidlno-technickych kritérii
pre navrh aplikacie informa¢no-komunikac¢nych technologii pre rozvoj telefonnej siete v Juznej
Afrike (Plauché et al., 2010). Ked'Ze programy The Scenario Analysis Tool Suite a CASPER
st produkty armadnych institacii (DSTO - Defence Science and Technology Organisation
Vv Australii a Swedish Defence Research Agency vo Svédsku), ich dostupnost’ je otdzna. Nastroj
Parmenides EIDOS TM je vyvijany nadaciou Parmenides Foundation v Nemecku a informacie
0 licenénych podmienkach na jeho vyuzivanie je mozné vyhladat’ na internetovej stranke

nadacie: https://www.parmenides-foundation.org.

Parmenides EIDOS TM, ako nastroj pre podporu strategického rozhodovania, ma najvacsi
prinos pre pracovnikov, ktorych tlohou je analyzovat’ problémy, vyvijat’ stratégie a prijimat’
rozhodnutia. Preto je Casto vyuzivany aj pri priprave scenarov. Na to, aby scenare boli
inSpirujuce a dokazali ovplyvnit rozhodovanie, musia byt dostatocne hodnoverné a vnutorne

konzistentné (Poticek, 2006). Parmenides EIDOS TM ponuka viaceré analytické techniky ako
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konzistentnost’ a hodnovernost’ scenarov zabezpecit. Prispevok popisuje tri z tychto technik,
ktoré sme aplikovali pri vyvoji scendrov na TU vo Zvolene: Strukturdlnu analyzu, morfologicku
analyzu a klastrovii mapu. Softvér bol aplikovany v niekol’kych vyskumnych projektoch,
pricom sa vzdy pracovalo s ur¢itou mnozinou prevazne kvalitativnych faktorov, ktoré boli
identifikované expertnym timom pouzitim metddy Struktarovanych rozhovorov a dotaznikov.
Faktory, rozdelené na socialne, technologické, ekonomické, ekologické a politické, boli
nasledne analyzované v prostredi Parmenides EIDOS TM a pouzit¢ na vyvoj scenarov

zameranych na obhospodarovanie lesov a manazment lesnych podnikov.

Strukturalna analyza

V prvom kroku vyvoja scenérov je potrebné najst’ dolezité faktory -bariéry a hnacie sily, ktoré
ovplyviuji dal$i vyvoj skiimaného javu. Realizuje sa to réznymi postupmi ako napr.
dotaznikmi, Struktirovanymi rozhovormi, Delfskou metédou a pod. Vysledkom casto byva
vel'ké mnozstvo rozlicnych faktorov z oblasti ekonomiky, politiky, ekoldgie, technologii a
inovacii, spolocenského vyvoja atd’. Hlavnym ciel'om Strukturalnej analyzy je z tychto faktorov
identifikovat’ a vybrat’ klI'icové faktory, ktoré su rozhodujuce pre d’al§i vyvoj skimaného javu.
Tento vyber sa vykonava na zaklade postidenia ich relativneho vzajomného vplyvu a sily, akou
sa vzajomne ovplyviluju a st ovplyvilované. Kazdy faktor sa individualne posudzuje podla
toho akou silou ovplyviiuje ostatné posudzované faktory a zaroven akou silou je ovplyviiovany
ostatnymi posudzovanymi faktormi. Zakladnou myslienkou je zamerat’ sa na tie faktory, ktoré
aktivne posobia na d’alSie dolezité faktory a sti¢asne je mozné ich vyvoj kontrolovat’, napriklad
celkovym zameranim scenara. Ustrednou otazkou tejto analytickej techniky je: ,,Ako rozli¢né

faktory na seba posobia?“

Strukturalna analyza sa v prostredi Parmenides EIDOS TM vykonava vyplnenim matice
strukturalnej analyzy (Obr. 1), v ktorej su posudzované faktory vypisané v riadkoch aj v
stipcoch v rovnakom poradi postupnosti. Pre kazdy par faktorov sa kladi otazky: ,,Ako silno
prvy faktor ovplyviiuje druhy faktor?* a naopak: ,,Do akej miery je mozné vyvoj jedné¢ho
faktora vysvetlit vyvojom druhého faktora?“ (Glenn a Gordon, 2009). Na postudenie
vzajomného vplyvu sa vyuZivaju rozne stupnice. Casto sa pouziva nasledovna stupnica: 0 =
ziadny vplyv, 1 =slaby vzt'ah, 2 = stredny vztah, 3 =silny vzt'ah. Po vyplneni v§etkych buniek,
diagonala matice ostdva prazdna. Nasledne je mozné vypocitat’ tzv. aktivnu a pasivnu sumu pre
kazdy faktor. Sucet hodndt v riadku vytvara tzv. aktivnu suma faktora (AS), ktord vypoveda

0 tom, akou silou dany faktor ovplyviiuje vietky ostatné posudzované faktory. Cim je AS
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vacsia, tym je faktor vplyvnejsi. Sucet hodnédt v stipci je pasivna suma faktora (PS), ktora

vypovedé o tom, ako silno je faktor ovplyviiovany ostatnymi faktormi.
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Obr. 1. Matica vzajomnych vplyvov faktorov

V matici na Obr. 1, sucet hodn6ét v prvom riadku (AS) odpoveda na otazku ,,Ako silno
Demograficky vyvoj ovplyviiuje ostatné faktory?*. Suéet hodnét v prvom stipci hovori o tom
,»Ako silno je Demograficky vyvoj ovplyviiovany ostatnymi faktormi?*‘. Takymto sposobom je
kazdy faktor posudzovany podl'a vztahu jeho aktivnej a pasivnej sumy. Je mozné rozlisit’ Styri

skupiny faktorov (Schiill a Schréter, 2013):

Aktivne/Ovplyvitujice (maji vysoku AS a nizku PS). Tieto faktory ovplyviiuji ostatné faktory
ovela silnejSie nez st ovplyvilované. Na jednej strane maju silny vplyv, no je tazké ich
ovplyvnit’. Casto su dosledkom zotrvaénosti. Typickymi prikladmi takychto faktorov mozu byt

klimatickd zmena, demograficky vyvoj alebo vlastnicka Struktira.

Dynamické/Kritické (maji vysoka AS aj PS). Tieto faktory st vel'mi ovplyvilujice
a ovplyviiované zarovei. Su dolezité pre zmeny v posudzovanom systéme alebo jave, pretoze
akakol'vek zmena takéhoto faktora mé dopad na iné faktory a naopak. Prikladom pre skupinu
tychto faktorov moze byt’ cena dreva, ktora zalezi na mnohych premennych a su¢asne mé dopad

na mnohé d’alsie faktory.
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Pasivne/Zavislé (maja nizku AS a vysoka PS). Ich dopad na ostatné faktory je nizky, ale st

Casto odkdzané na vyvoj ostatnych najma dynamickych faktorov.

Lenivé/Vylucené (maju nizku AS aj PS). Tato skupinu tvoria faktory s malym vplyvom

a zaroven su tieto faktory izolované od ostatnych faktorov.

Tento postup posudenia relativneho vplyvu faktorov pomdaha pri rozhodovani, na ktoré
z posudzovanych faktorov je potrebné sa zamerat’ pri tvorbe scenarov mozného buduceho
vyvoja skimaného javu. Su to najmé faktory s vysokou aktivnou sumou. Zatial' ¢o aktivne
faktory su samotnou hybnou silou skimané¢ho javu, nalezitd pozornost’ by mala byt venovana
hlavne dynamickym faktorom, pretoze je viac ako pravdepodobné, Ze pri budiicom vyvoji dojde
k ich zmenam. Je predpoklad, ze buduci vyvoj prave tychto faktorov bude predstavovat’ rozdiel

medzi vytvaranymi scenarmi (Schiill a Schroter, 2013).

Cely proces Strukturalnej analyzy je moZné realizovat’ priamo v prostredi Parmenides EIDOS
TM. Na Obr. 2 je ukazka programového modulu ‘Situation Analysis‘, s dvadsiatimi
posudzovanymi faktormi. Faktory st farebne rozliSené podla kategorii (zIté — socialne, Sedé —
technologické, cervené — ekonomické, zelené — ekologické a oranzové - politické). Na zaklade

vyplnenej matice su modrymi ¢iarami znazornené vzajomné vzt'ahy faktorov a ich sila.

Parmenides E1D0S 8.3 - INTEGRAL Future-onented intogrates management of Exsopean forest landacapes - [Anaiyas_Kyce]

Obr. 2. Matica vzajomnych vplyvov faktorov v prostredi Parmenides EIDOS TM

Uzivatel'sky prehl'adné a intuitivne rozhranie Parmenides EIDOS TM obsahuje aj vynikajtce
funkcie vizualizécie a interpretacie vysledkov. Jednou z nich je ‘Mapa Aktivity/Pasivity*, ktora
slizi na vizualizaciu vysledkov Strukturalnej analyzy. Distribiicia faktorov v mape je
vysledkom postidenia sily ich vzajomnych vztahov. Cim vyssie v mape sa faktor nachadza,

tym silnejSie ovplyviiuje ostatné a ¢im je faktor v mape viac napravo, tym viac je ovplyviiovany
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ostatnymi faktormi. Mapa je rozdelena na Styri kvadranty, priCom kazdy kvadrant reprezentuje

plochu s urcitou skupinou faktorov:

Lavy horny kvadrant = Aktivne/Ovplyviiujuce faktory
Pravy horny kvadrant = Dynamické/Kritické faktory
Pravy dolny kvadrant = Pasivne/Zavislé faktory

Lavy dolny kvadrant = Lenivé/Vylucené faktory

Mapa Aktivity/Pasivity na Obr. 3 obsahuje faktory, ktoré boli metddou Strukturovanych
rozhovorov, identifikované ako faktory s vel'kym dopadom na lesné hospodarstvo. Z rozloZenia
tychto faktorov v mape je zrejmé, Ze faktor s najmensim vplyvom na ostatné faktory je ‘verejna
mienka“ (faktor ¢.3), naopak najviac ovplyvilovany faktor je ‘ekonomicka situdcia vlastnikov
lesa’ (faktor ¢.6). V d’alSej faze vytvarania scenarov budiceho vyvoja je potrebné sa zamerat’
najmé na dynamické faktory v pravej hornej ¢asti mapy, ktoré sa stavaji kI'i¢ovymi faktormi

pre d’als§i vyvoj skimaného javu.

ID_| Text
1 01, Demography, development
2 02, Qualified workforce

3 03, Public opinion
4

5

5

7

05, Inovation and technology
06, Wood processing industry
07, Forest owners economic situation
08, Timber market
09, Bioenergy market
El 10, Tourism
10 20, Subsidies and compensation
11 11, Forest Management Costs
12 12, State of forests
13 13, Abiotic and biotic harmfull factors
14 14, Climate change
15 15, Non-wood ecosystem services
16 16, Environmen tal policy and legislation
17 17, Forest policy and legislation
18 18, Rural development policies
19 19, Forest ownership structure
20 04, Codes of conduct

Passive

Obr. 3. Mapa Aktivity/Pasivity faktorov

Morfologicka analyza

Po identifikovani kIi¢ovych faktorov, je d’alSim krokom v procese vyvoja scendrov vytvorenie,
popisanie a posudenie moznych, vierohodnych a alternativnych budtcich prejavov vybranych
kl'a¢ovych faktorov. Pribuzné faktory je mozné zluCovat’ a znizit’ tak celkovy pocet faktorov

pre potrebu d’alsich krokov tvorby scenarov. V prostredi Parmenides EIDOS TM sa zlacené

-104 -



faktory nazyvaju elementy. Kazdy element je potrebné presne definovat a popisat. Ked'ze
elementy sa vyvijaji v Case a ich stav nie je konstantny, pre kazdy takyto kl'a¢ovy faktor sa
vytvaraju ich mozné prejavy budiceho vyvoja, ktoré nastroj Parmenides EIDOS TM nazyva -
mozné manifestacie budiceho vyvoja. Tvorbu moznych buducich prejavov kI'aCovych faktorov
je mozné pokladat’ za najdodlezitejSiu Cast’ procesu tvorby scendrov. Vytvorenim budutcich
hodndt urcujucich faktorov sa otvara celé spektrum moznosti, ktoré mozu scenare zobrazovat'.
Je to proces ako kreativny, tak aj vedecky. Na jednej strane buduice prejavy by mali odrazat’
sucCasné znalosti a stav v skimanej oblasti. Na druhej strane budtci vyvoj nie je nieco, o je
mozné bezpene a neomylne vydedukovat’ len na zdklade stcasnych poznatkov (Schiill
a Schroter, 2013). Teoreticky je mozné odvodit’ neobmedzeny pocet moznych buducich
prejavov urcujucich faktorov, ale nie vSetky su zmysluplné a vedecky podlozené. Pocet
budiicich manifestacii sa zvyCajne pohybuje v rozsahu 3 az 5, zavisi to aj od rozsahu, ktory

faktor pokryva.

Je dolezité, aby sa manifestacie navzajom od seba zmysluplne odliSovali a aby boli vzajomne
konzistentné, t.j. aby kazdd manifestacia jedného faktora bola v sulade s manifestaciami
vSetkych ostatnych faktorov scenara. Cely tento proces je mozné vel'mi efektivne realizovat’
Vv prostredi Parmenides EIDOS TM pomocou morfologickej analyzy. Morfologicka analyza
(Heinecke, 2006) je technika pouzivana na zuZenie poctu vSetkych moznych kombinacii a
rozhodovanie o tom, ktoré¢ kombindcie prejavov su vierohodné, a preto zohrava déleziti ulohu
v konStrukcii konzistentnych scenarov. To je rozhodujuce pre doveryhodnost’ akéhokol'vek
scenara. V prostredi Parmenides EIDOS TM sa tento krok vykonava v programovom module
‘Option Development*, v ktorom sa vytvori tzv. morfologické pole, obsahujuce v riadku faktory
(elementy) a pod kazdym faktorom st v stipcoch spisané prislusné manifesticie. Ak si
v morfologickom poli niektoré faktory vyznamnejsie, je mozné im priradit’ prislu$nu vahu (od
0 do 100). Kazdej manifestacii je mozné priradit’ pravdepodobnost’ vyskytu, teda aka je
pravdepodobnost’ ze v budicnosti nastane prave tato manifestacia. Pre kazdi kombinaciu
manifestacii sa nasledne posudzuje ich konzistencia, t. j. ako manifestacia jedného faktora
zodpoveda prislusnej manifestacii iného faktora. Parmenides EIDOS TM ponuka stupnicu
konzistencie od -3 (absolutne nekonzistentné) do +3 (Gplne konzistentné). Vysledna matica
konzistencie (Obr. 4) vyjadruje stupent konzistencie medzi kI'icovymi faktormi a ich buducimi
manifestaciami. Cim vys3ia konzistencia, tym lepsie do seba dve manifestacie zapadaju. Nizka

konzistencia znamena, ze dve manifestacie sa v buducnosti tazko mézu vyskytnat’ sucasne.
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Obr. 4. Matica konzistencie faktorov a ich manifesticii v Parmenides EIDOS TM

Hlavny prinos tejto metddy je v zjednodusSeni celého zlozit¢ho procesu posudzovania
konzistencie scenarov. V jednom momente sa neposudzuje konzistencia celého vytvaraného
scendra, ale len vzijomny sulad medzi dvoma individudlnymi komponentmi. Tvorcom
scendrov to ulahCuje a sprehl’adniuje cely proces, ktory by sa inak za istych okolnosti mohol

stat’ nerealizovatel'ny.

Vyber moznych scenarov

Ked’Ze sa pri posudzovani konzistencie a teda aj vierohodnosti scenarov zvazuju vSetky mozné
kombinécie buducich manifestacii, pomerne casto je vysledkom velky pocet moznych
kombinacii. Kazda kombindcia manifestacii predstavuje jeden mozny scenar buduceho vyvoja
skamaného javu. Na sprehl'adnenie procesu vyberu vierohodnych scenarov pontka Parmenides
EIDOS TM v module ‘Scenario Analysis® klastrovii mapu (Obr. 5), ktord je spolu
s morfologickym polom a maticou konzistencie velmi uzito¢nou funkciou pre tvorcov

scenarov.
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Obr. 5. Klastrova mapa moznych budtcich scenarov

Klastrova mapa zobrazuje vysledok celého procesu tvorby scendrov. Na zdklade vybranych
kl'uacovych faktorov, im priradenych vah, pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych manifestacii
a ich vzajomnej konzistencie, Parmenides EIDOS TM vykalkuluje a vytvori zhluky
koherentnych kombindcii budicich manifestdcii — scendrov. Scendre s0 zobrazené
v dvojdimenzionalnom priestore, v ktorom pozicia scendra zavisi od jeho podobnosti s inymi
scenarmi. Navzajom podobné scendre su v mape bliZSie pri sebe a naopak. Klastrova mapa tak
pozostava zo zhlukov vzajomne podobnych scenarov, ktoré st v mape zobrazené ako kruzky.
Velkost' krizku vyjadruje stupeit konzistencie scendra, ktord je prvym, ale nie jedinym
kritériom pre vyber scendra. Vybrané scenare sa mozu lisit’ aj svojim vyznamom a celkovym
zameranim, alebo pravdepodobnostou, Ze mdézu nastat. Priamo v mape je mozné¢ vhodné
scenare vybrat’, oznacit’, pomenovat’ a ulozit’ spolu s ich parametrami. Obrazok 5 znazornuje
klastrovli mapu s vybranymi piatimi predbeznymi (driver) scendrmi. Na jednej strane mapy sa
nachadzaju pesimistické a oproti nim optimistické scendre. Najvyssi stupen konzistencie ma
scenar s nazvom ,,Optimisticky*, naopak relativne najmenej konzistentny scenar (stale vSak
s vysokou uroviiou konzistencie) je ,,Prognéza“, ktory je ale zaroven najpravdepodobne;jsi.
Samotny vyber predbeznych scenarov zalezi na tvorcoch scenarov, Parmenides EIDOS TM
vSak cely proces vyvoja scenarov vyznamne ulahCuje a sprehladiuje. Vybrané predbezné

scenare sa nasledne stavaju podkladom pre vytvorenie findlnych scendrov vo forme pribehov.
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Zavery

Softvér Parmenides EIDOS TM je inovativny nastroj pouzivany v rozhodovacich procesoch a
strategickych rozhodnutiach. Je mozné ho vyuzit' v oblasti vnutropodnikového riadenia pri
budovani stratégie rozvoja podnikov, ako aj v oblasti ochrany a tvorby krajiny, rozvoja lesného
hospodarstva alebo regionalneho rozvoja. Na Technickej univerzite vo Zvolene sme ho tispesne
aplikovali pri vyvoji scenarov buduceho vyvoja obhospodarovania lesnej krajiny v dvoch
pripadovych stadiach pre oblast’ Kystic a Podpol'ania. Nastroj ma uzivatel'sky prehladné a
intuitivne rozhranie. Vyuziva vykonné moznosti paralelného spracovania vizualnych vnemov
na podporu rozhodovania a poméha expertom identifikovat klucové prvky, najmi pri
komplikovanych a zlozitych procesoch, ktoré si vyzaduji multidisciplinarny pristup.
Kombinaciou analytickych technik ako st Strukturdlna analyza, morfologickd analyza
a klastrovli mapa priamo v programe Parmenides EIDOS TM je mozné identifikovat’ kl'a¢ové
faktory pre vyvoj skimaného javu, popisat’ ich budice mozné prejavy, posudit’ ich vzédjomni
konzistenciu a z mnozstva kombinacii mozného vyvoja skimaného javu vybrat’ tzv. predbezné
(driver) scenare, ktoré sa stani vychodiskom pre vytvaranie finalnych scenarov vo forme

pribehov.
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Technologia FieldMap ako nastroj podrobného zberu udajov
0 lesnom prostredi

Julian Tomastik

Uvod

Vznik potreby mapovania lesov na Slovensku sa vztahuje k prvopociatkom ciel'avedome;]
starostlivosti 0 lesy. Lesnicke mapy sluzili a slizia ako podklad pre evidenciu, planovanie,
orientaciu v lese a iné ¢innosti spojené s obhospodarovanim lesov (Szarka, Bavlsik, 2011).
Predstavujii spojenie priestorovych a popisnych, atributovych udajov o lesnom prostredi.
S ohl'adom na vysokt lesnatost Slovenska je naroéné udrzat lesnicke mapové dielo
v aktualnom stave. Sti¢asna legislativa stanovuje 10-rocny cyklus obnovy planov starostlivosti
0 les (PSoL). To znamend, ze ro¢ne je potrebné aktualizovat’ lesnicke mapy pre cca 10%
vymery lesov, ¢o je priblizne 200 tisic hektarov. Ttto ¢innost’ koordinuje a realizuje Narodné
lesnicke centrum vo Zvolene, Ustav lesnych zdrojov a informacii, v sti¢innosti so subjektmi
zabezpecujucimi obnovu planov starostlivosti 0 les. Dominantnymi mera¢skymi metédami pre
lesnicke mapovanie su sucasnosti digitdlna fotogrametria a meranie pomocou globalnych
navigaénych satelitnych systémov. Digitdlna fotogrametria pomocou vypoctovej techniky
spracuva letecké meracské snimky v digitdlnej podobe. NajvyraznejSimi vyhodami digitalnej
fotogrametrie su bezkontaktny zber tidajov a vysoky stupen automatizacie od zakladania
fotogrametrického projektu az po tvorbu vystupov. Meranie pomocou globalnych navigacnych
satelitnych systémov sa pouziva najmai pri zhustovani bodového pol’a, ¢i uz pre ucely pouzitia
pri fotogrametrickom vyhodnoteni alebo inych meraéskych metédach. Vyhodou merania
pomocou GNSS je nezdvislost’ na existujicom bodovom poli. Tieto metédy st v sucasnosti
preferované v geodetickej praxi s ohl'adom na ich vysoku efektivnost, ale aj dostacujicu
presnost’ ziskanych priestorovych tdajov. Pri merani v lesnom prostredi, pod clonou lesného
porastu, sa ale vyhody tychto metdd stracajl, Casto az do tej miery, Ze st Uplne nepouzitelné.
Nie je mozné fotogrametricky vyhodnotit’ detail, ktory je na leteckej snimke zakryty a podobne
je velmi problematické pouzitie GNSS v miestach, kde je signal vyrazne ovplyvilovany
biomasou porastov, ale Casto aj vyrazne Clenitym reliéfom. V sucasnosti sa stile CastejSie
pouziva laserové skenovanie (letecké alebo pozemné), avSak ani pri iom nie je mozné niektoré
prvky identifikovat’. V takychto pripadoch je spolahlivejsie pouzit’ klasické geodetické metody,
napriklad polygonizéciu, tachymetrické meranie alebo buzolové meranie. Tieto metddy su

pracnejSie, ale poskytuji stabilni presnost’ bez ohladu na pritomnost’ cloniacej vegetacie.
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Predkladany prispevok sa zaobera prave buzolovym meranim pomocou dvoch variant zostavy
FieldMap, ktora integruje hardvérové a softvérové prostriedky pre zber udajov v lesnom

prostredi.

Posudenie presnosti pouzitych pomocok pre buzolové meranie
Experimentalny material

Pre splnenie vytyceného ciela experimentu bolo pouzité experimentdlne bodové pole, ktoré
bolo zalozené v roku 2005 pracovnikmi Katedry hospodarskej upravy lesov a geodézie pre
ucely overovania presnosti réznych geodetickych meracskych metdod v lesnom prostredi.
Pozostava zo 73 bodov, priCom je tvorené Styrmi buzolovymi tahmi o dizke 999,97; 587,73;
426,46 a 197,33m, pocet vrcholov je 30, 17, 20 a 10. Podrobné body boli zakladané najmé na
hraniciach dielcov na lesnom celku Skolsky lesnicky podnik TU ZVOLEN, ktorych uzivatelom
je urbar Sliac-Hajniky. Porasty maji réznu Struktaru, rastovl fazu a aj rozny terénny reliéf.
Zastupena je hranica medzi lesnym podnym fondom a bezlesim, hranice medzi jednotlivymi
rastovymi fazami lesa (mladina - holina, dospely porast - mladina atd’.) a hranica vedena lesnou
odvoznou cestou. Jednotlivé body boli stabilizované drevenymi alebo Zeleznymi kolikmi,
pripadne na ceste farebnym kriZikom a mera¢skym klincom. Zaroveii bolo toto bodové pole
zamerané kombindciou viacerych metod (polyg. tah, rajon, metéda polarnych stradnic)
pomocou univerzalnej meracskej stanice TOPCON GPT 3002. Ziskané tidaje su pouzité ako
porovnavaci etalon pre buzolové meranie, nakol'’ko podl'a udavanych strednych chyb merania
je pouzity elektronicky tachymeter raddovo presnejSi ako pomodcky pre buzolové meranie
(strednéd chyba meranych vzdialenosti +3mm oproti 3cm, pri uhloch +2° oproti 20). Taktiez
experimentadlne merania uvedenou univerzalnou mera¢skou stanicou potvrdili mozZnost’
dosiahnutia centimetrovej presnosti ( napr. Zihlavnik, 2012; Zihlavnik, Tunak, 2010). Bodové
pole bolo navrhnuté tak aby Co najviac vyhovovalo buzolovému meraniu, nakolko pri
buzolovom merani je napriklad na rozdiel od GNSS nutnd vzijomna viditeInost medzi
susednymi meranymi bodmi. Z toho vyplyva jedna zo zakladnych nevyhod metdd, pri ktorych
je potrebna viditelnost’ medzi susednymi bodmi, a to vel'ké mnozstvo ,,nadbyto¢nych* bodov,
potrebnych pre zameranie priamej linie v lesnom prostredi. Vzdialenosti medzi susednymi
bodmi sa pohybujt v rozmedzi 12,01 m az 84,79 m. Spodna hranica koreSponduje s hodnotami
udavanymi v literatare (10 m (Sokol et al., 1986)). Horna hranica prevySuje udavané maximum

70 m (NLC, 1984), ktoré ale bolo navrhnuté pre pouzitie teodolitov s nitkovymi dial’komermi,
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nie pre elektronické dial’komery. Celkovo je v bodovom poli diZka strany nad 60 m prekroéena

len Styri krat.

Pouzité pomocky

Zostava 1: Laserovy dialkomer Impulse LR200 a elektronicky kompas Mapstar Compass
Module

Obr. 1. Zostava Impulse LR200+
MapStar Compass Module 11

Impulse LR200 je rlahky, nizkondkladovy laserovy
dial’komer, urceny pre velku skalu merani. Ako laserovy
dial’komer je l'ahko a rychlo nastavitelny mechanicky
rukou. Po jednoduchom zamiereni d’alekohladom
vybavenym nitkovym krizom, sa stla¢i spinac,
informacie o vzdialenostiach alebo vyskach ziska za
menej ako sekundu. M4 pevny, vode odolny, kompaktny
hlinikovy plast. Vykonava meranie dizok, vysok,
horizontalnych uhlov, vertikalnych uhlov, v stupnoch
alebo gradoch. Vyrobca udava presnost’ 3cm na 50m,

resp. 5cm na 150m.

MapStar Compass Module je pevny, vode odolny,
kompaktny  elektronicky = kompas.  Jednoducha
manipulacia umoznuje kalibraciu na mieste a efektivne sa
prispdsobuje zmenam magnetizmu prostredia. Poskytuje
moznost’ merania so zdkladnym nastavenim alebo urobit’

kalibraciu na mieste, ktord minimalizuje lokélne

Specifika. Kalibracia na meranie v oblasti merania trva nemej ako jednu minutu. Zdrojom

napdtia su dve batérie AA, ktoré vydrzia 8 hodin. Audiovizudlne indikatory zabezpecuju

spravne meranie. Vstup dat je umoZzneny automaticky alebo ru¢ne pomocou klavesy. Vyrobca

udava presnost’ merania azimutov + 0,3 stupiia. Zostava bola pouzita s pouzitim jednoduche;j

podpery — monopodu, s pouzitim a bez pouzitia akustickej signalizacie horizontacie pristroja.

Zostava uvedenych pristrojov je zobrazend na obr. 1.
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Zostava 2: Laserovy dial’komer TruPulse 360

Laserovy dialkomer radu TruPulse je technologia
vyrobcu laserovych meracich pristrojov americkej firmy
LaserTechnology Inc. Optika so 7-nasobnym zvac¢Senim
a udajmi zobrazovanymi na LCD displeji priamo v
zornom poli umoziiuje priame cielenie cez objektiv.

Pristroj TruPulse 360B (obr. 2) mé zabudovany

naklonovy senzor, ktory meria zvislé uhly. Tie pristroj e
pouziva na prepocet vySky a prevySenia a na urcenie e
vodorovnej dizky. Vsetky merania sa vykonaju len Obr. 2. Pristroj TruPulse 360 B
jednym stlacenim tlacidla. Pristroj ma integrovanu

technoldgiu Bluetooth pre bezdrotové prepojenie. Pristroj TruPulse pontika moédy merania pre
meranie horizontalnej, vertikalnej a tiez Sikmej vzdialenosti. Vyrobca udava pomerne vel’ké
rozpitie hodnot dosiahnutel'nej presnosti, od + 0,3m (kratSie vzdialenosti, kvalitny ciel’) do +

Im (vacsie vzdialenosti, ciel’ nizsej kvality). Pri azimutoch je udavana presnost’ + 1 stupen. Pri

merani bol pouzity monopod, ale bolo vykonané aj meranie bez podpery.

Meranie a spracovanie

Zameranie buzolovych t'ahov bolo vykonané sposobom merania na kazdom druhom vrchole
buzolového tahu, tzv. ,,s preskadkou®. Pri tomto spdsobe st diZky stran a ich azimuty merané
iba raz, na rozdiel od merania na kazdom vrchole. Nakol'ko je meranie ,,s preskackou’ menej
pracne, je praxi pouzivané CastejSie. Pri samotnom merani bolo pouZitych niekolko variant
S ohl'adom na centraciu a horizontdciu pristroja. Pri zostave Impulse + MapStar bol pouzity
monopod a meranie bolo vykonané so zapnutou aj vypnutou funkciou LevelAid, ktora ma
zabezpecit’ spravnu horizontaciu pristroja. Pri pouziti pristroja TruPulse bolo meranie vykonané
S pouzitim monopodu a nasledne vol'ne z ruky. Pri v§etkych meraniach boli namerané hodnoty
(azimuty a vodorovné dizky) zaznamenavané ruéne do zapisnikov pre buzolové meranie,
nakol’ko softvér Field-Map, ktory je dodavany so zostavou na buzolové meranie, v sti¢asnosti
nedisponuje zaznamom pre ucely geodetickych merani. Pre transformaciu do systému S-JTSK
bola urcend orientatnd odchylka o ktora boli upravené vsetky azimuty pred vypoctom

pravouhlych stiradnic bodov.
Na urc¢enie pravouhlych suradnic lomovych bodov buzolovych t'ahov boli pouzité tri metdédy
vypoctu:
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* vynesenie bodov zaradom bez vyrovnania,
« dizkové vyrovnanie buzolového tahu,
* vypocet suradnic bodov polarnou metddou s pouzitim spravnych suradnic stanovisk.

Vyhodnotenie bolo spracované pre kazdy buzolovy tah osobitne a nasledne boli vypocitané
sumarne vysledky pre celt mnozinu skimanych bodov. Ako zakladna porovnavacia hodnota
bola pre jednotlivé buzolové tahy, ako aj metddy merania a vyhodnotenia vypocitana stredna
stiradnicova chyba myy a stredné chyby meranych dizok a azimutov, vypogitané ako diferencia

medzi hodnotami ur¢enymi univerzalnou mera¢skou stanicou a zostavou FieldMap.

Vyhodnotenie

Pri zistovani presnosti meracskych pomocok je potrebné najskor uréit’ skimat’ presnost
primarne ziskavanych veli¢in, ¢o boli v tomto pripade dizky a uhly. Pre kazda stranu
buzolovych tahov boli vypoéitané chyby dizok a azimutov, z ktorych boli pre kazdy variant
merania vypocitané stredné kvadratické chyby. Ak okolo nahodne vybraného merania opiSeme
interval, ktory ma Sirku strednej kvadratickej chyby, bude skutocnd hodnota lezat’ v tomto

intervale s pravdepodobnost'ou 68%. Vysledné hodnoty st v nasledujucej tabul’ke:

Tab. 1. Hodnoty strednych kvadratickych chyb azimutov a dizok podl'a variant merania

a pouzitych merac¢skych pomdcok (n = 73)

Impulse LR200 + MapStar
Compass Module Il TruPulse 360B

bez S s pouzitim

horizontacie | horizontaciou | monopodu | vol'ne z ruky

azimut (0) 0,58 0,55 3,25 3,24

vzdialenost’ (m) 0,09 0,08 0,25 0,25
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Uvedené hodnoty pre zostavu Impulse + Mapstar st priblizne dvojnasobne vyssie ako hodnoty
uvadzané vyrobcom. Je ale potrebné brat’ do tivahy, Ze hodnota vyslednej chyby merania v sebe
zahfna nie len chybu samotného pristroja, ale aj rozne iné chyby, napr. chybu z nedokonalej
horizontacie, nepresného zaciclenia, necentrického postavenia ciela a pod. Podobne ani
hodnoty porovndvacieho etalénu nemozno povazovat’ za absolutne presné, napriek tomu, Ze
boli ziskané pomockami s radovo vySSou presnost’ou. Pri porovnani s klasickymi pristrojmi pre
buzolové meranie, kde chyba pri uréeni dizok bola +25cm na 100m a chyby uréenia azimutu
+10° (Vishovsky, Cihal, 1985) mozno konstatovat, Ze uvedena zostava dosahuje lepsie
vysledky pri merani dizok, avsak aZz cca 3-nasobne horsie vysledky pri uréovani azimutov. Pri
pouziti pristroja Trupulse 360B sa chyba uréenia dizok zhoduje s hodnotou udavanou vyrobcom
a zaroven je porovnatend s hodnotami dosiahnutelnymi pri pouziti optického nitkového
dial’komera. Naproti tomu je chyba ur¢enych azimutov vel'mi vysoka. Hodnota cez 3 stupne by
prakticky vylucovala moznost’ pouzit’ pristroj pre geodetické tikony a aj vyuzitie pre iné ucely
by bolo vel'mi otazne. Nakol'ko je ale tento pristroj na katedre HUL a geodézie dostupny prvy
rok a jednalo sa o prvé takéto meranie s nim, nie je mozné tieto vysledky zovseobecnit’ a je

potrebné ich overit’ niekol'’konasobnym d’al§im meranim.

Nasledne boli namerané dizky a azimuty pouzité pri vypoéte pravouhlych stiradnic lomovych
bodov buzolovych tahov v systéme S-JTSK. Boli pouzité 3 metdody vypoctu — vypocet
pravouhlych stiradnic z poldrnych s pouzitim stradnic stanovisk z porovnavacieho etaléonu a 2
met6dy tahového vyhodnotenia — bez vyrovnania a s dizkovym vyrovnanim. Po vypoéte
stradnic boli tieto porovnané so suradnicami porovnavacieho etalonu, boli vypocitané
suradnicové chyby pre jednotlivé body a ndsledne stredné suradnicové chyby podla

jednotlivych metdd merania a vypoctu. Tieto hodnoty st uvedené v nasledujicej tabul’ke:
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Tab. 2 Hodnoty strednych stradnicovych chyb mxy (v metroch) podla variant merania

a vypoctu
metoda vyhodnotenia
metdda vypoctu vyhodnotenie vyhodnotenie
metoda merania pravouhlych buzolového tahu 1y 016vého rahu
suradnic z bez vyrovnania s dizkovym
polarnych vyrovnanim
IMPULSE
: : 0,24 0,57 0,61
bez horizontacie
IMPULSE
) ) 0,23 0,6 0,43
s horizontaciou
TRUPULSE
1,32 2,73 2,28
s monopodom
TRUPULSE 1,33 2,95 2,49
vol'ne z ruky

Uvedené hodnoty potvrdzuju vyrazny rozdiel presnosti medzi pouzitymi pomdckami. Rozdiely
pre jednotlivé pomdcky s horizontaciou a bez horizontacie (resp. s pouzitim a bez pouzitia
monopodu) st minimalne. Je ale potrebné podotknut’, Ze bodové pole sa nachadzalo v mierne
Clenitom teréne. D4 sa predpokladat’, Ze pri merani v ¢lenitejSom teréne by bol vplyv spravne;j
horizontacie vyraznejsi. Z metdd vyhodnotenia sa ako najpresnejsia potvrdila polarna metdda
S pouzitim suradnic stanovisk z porovnavacieho etalonu. V praxi by tato metdoda mohla
predstavovat’ kombinaciu uvedenych pristrojov s inymi meracskymi metédami, kde poloha
stanoviska by bola ur€ena presnejSou metodou (napr. GNSS) a okolity polohopis by bol
zamerany skimanymi pomockami. Ddlezité je, Ze pri tejto metdode sa merané body (resp.
azimuty a dizky) navzajom neovplyviuji. Pri d’al§im dvoch metodach uz ide o tahové rieenie,
teda stiradnice bodov sa pocitaju postupne a navzajom nadvézuju. To spdsobuje vyrazny narast

hodnét strednej suradnicovej chyby. Pri vypocéte bez vyrovnania ide o Standardny postup
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pouzitia technologie FieldMap, kde pri merani skusnej plochy je prvym stanoviskom pevne
dany bod, ale t'ah nie je ukonceny v pevnom bode. Vyrovnanie teda nie je mozné. Pri vypocte
S vyrovnanim musi byt buzolovy tah vlozeny medzi 2 pevné body, ¢im je umoznené tah
vyrovnat’ dizkovo. Pre prax je ddlezity poznatok, Ze pri pouziti zostavy Impluse+MapStar je
mozné dosiahnut’ vyslednu presnost’ do 1 metra, Comu zodpoveda stcet vypoctu tahu bez
vyrovnania (tvorba stanovisk pristroja) a polarnej metdédy (meranie okolitého polohopisu).
Hodnoty dosiahnuté pristrojom TruPulse su vyrazne vyssie, ale ako bolo spomenuté pri analyze

azimutov a dizok, je potrebné ich eite overit’ viacndsobnym meranim.

Vyuzitie technolégie FieldMap na priklade podrobného merania v NPR

Bujanovska dubina

Charakteristika uizemia

Nérodnd prirodné rezervacia Bujanovské dubina sa nachadza v katastralnom uzemi pdvodne;j
obce Ruzin v okrese Kogice-okolie na vymere 88,17 ha v Slovenskom Rudohori — Ciernej hore.
NPR predstavuje bukovo-dubové a dubovo-bukové lesné spolo¢enstva na rule a sprasovych
prikrovoch juhozapadnych svahov udolia Hornddu v Slovenskom Rudohori. Objekt je ureny
na vyuzitie pre lesnicky vedecky vyskum. Prevahu maja JZ a SZ expozicie so sklonom 15-25°
v nadmorskej vyske 575 — 765 m.n.m., v bukovo-dubovom a dubovo-bukovom lesnom

vegetacnom stupni. Strednd vyska buka je 31 m, duba 36 m.

Metodika

Trvala vyskumna plocha (TVP) bola zalozena postupne v priebehu rokov 2007 a 2008 na
vymere 8 ha s rozmermi 400x200 m v lesnych dielcoch 228 a 229 na Lesnom celku Mala
Lodina, v NPR Bujanovska dubina. Hranice TVP st trvalo stabilizované drevenymi kolikmi
s farebnou hlavickou. Na vyskumnej ploche je zalozeny tranzekt o vymere 1 ha s rozmermi
50x200 m situovany po spadnici. Tranzekt vystihuje typické znaky celej TVP. Meranie na
tranzekte zahffialo hribku stromov d13 véacSou ako 2 cm s presnost'ou na 1 mm; vysku stromov
S presnost’ou na 0,5 m; vySku nasadenia korun s presnostou na 0,5 m; zaradenie stromov do
vrstiev; situaciu stojacich stromov (d13 > 2,0 cm); projekcie korin Zivych stromov; situdciu
padnutych stromov a ich objem; situaciu otvorenych a rozsirenych medzier, ich vymeru a pocet
vypadnutych stromov; situdciu prirodzenej obnovy v plosnej forme podla prevladajucej
vyvojovej kategorie; urCenie vyvojovych stadii a evidenciu jedincov prirodzenej obnovy. Na
okolitej ploche boli realizované podobné zistovania, okrem mapovania pozicii stromov
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a korunovych projekcii. Pri merani bola pouzita zostava dizkomera Impulse LR200 a kompasu
MapStar Compass Module II na monopode. Bol pouzity aj terénny pocitac Hammerhead
s nainStalovanym softvérom Field-Map, ktory zjednodusSuje a ¢iasto¢ne automatizuje meranie
a vyhodnotenie uvedenych charakteristik. Z metdd vyhodnotenia, uvedenych v predchadza-
jucich castiach, softvér Field-Map vyuZziva vyhodnotenie buzolového tahu bez vyrovnania pri

tvorbe stanovisk pristroja a ndsledne polarnu metddu pre meranie okolité¢ho polohopisu.

Vyhodnotenie

Drevinové zloZzenie na TVP je dominantne tvorené dvomi hlavnymi drevinami a to dub zimny
(Quercus petrea) a buk lesny (Fagus sylvatica). Ojedinele sa vyskytuje na skimanej ploche hrab
oby¢ajny (Carpinus betulus), javor horsky (Acer pseudoplatanus) a jedl’a biela (Abies alba).Na
tranzekte bolo zameranych 587 Zivych stojacich stromov, ¢o spolu s bodmi korunovych
projekcii (4 body na jednu korunovu projekciu) predstavuje 2935 zameranych bodov. K tomuto
Cislu je potrebné pripocitat’ d’alSie desiatky bodov, potrebné na zameranie mftvych stromov
(stojacich aj spadnutych), porastovych medzier a pod. Znézornenie tranzektu, pozicii
jednotlivych stromov a ich korunovych projekcii je na obr. 3. Z nameranych tidajov bolo mozné
odvodit mnohé charakteristiky, ktoré su dolezité pre poznanie procesov prebiehajicich
vV prirodnom lese. Po vyhodnoteni celej TVP bolo zistené, zZe priemerna pocetnost’ oboch
hlavnych drevin na celej TVP je 471 ks.ha-1, priemerna zasoba hrubiny 650,01 m3.ha-1.
Hribkova Struktura poukazuje a potvrdzuje konStatovanie bimodalneho rozdelenia drevin
v pralese. NajvysSia namerand vySka duba je 40,5 m, buka 35,5 m. Rovnako aj vyskova
Struktara stromov sktimanej plochy je charakteristicka existenciou dvoch odlisnych vrstiev
s rozdielnym druhom drevin. Hornl vrstvu s viac ako 98,4 % tvori dub, pricom len necelé 2%
duba zostupuje do strednej vrstvy. Strednd vrstva je dominantne tvorena bukom so zastipenim
41,5% z celkovej pocetnosti buka. Produkéné vyuzitie disponibilného priestoru tranzektu
korunami stromov je stanovené z meranych hodnét dizok kortin, korunovych projekcii a z nich
vypocitanych objemov kortn. Produkcéné vyuzitie disponibilného priestoru (v %) bolo
vypocitané ako podiel objemu vsetkych korun tranzektu a produkéného priestoru tranzektu.
Obe dreviny vypliiaju disponibilny produkény priestor na 29,48%. Na celkovom plo$nom
zapoji 162,78% sa buk podiel'a 99,12% a dub 63,65%. (Tomastik, 2011). Dalsie charakteristiky
lesa na TVP boli odvodené zo sledovanych udajov o mnozstve mitveho dreva, disturbancnych
a regeneratnych procesoch na ploche atd’. Potvrdili a rozSirili sa poznatky o genéze
Bujanovskej dubiny ako sekundarneho pralesa, ktory sa postupne vyvija v bezzasahovom
rezime.
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Tranzekt NPR Bujanov

Legenda
Drevinove zlozenie

Obr. 3. Znazornenie polohy stromov, korunovych projekcii a mitveho
dreva na tranzekte TVP Bujanovské4 dubina

Zaver

Pouzivanie buzolového merania, ako jednej z klasickych geodetickych metdd, s nastupom
novych merac¢skych metdd postupne upadalo. Vznik technoldgie Field-Map zapricinil urcita
renesanciu tejto metddy, takze je opat’ potrebné sa zaoberat’ jej presnostou, najmé s ohl'adom
na konkrétne meracské pomocky. Na ziklade uvedenych vysledkov je mozné vyvodit

nasledovné zavery:

a) pri pouZiti zostavy Impulse+MapStar je mozné pri vhodnej vol'be diZok stran a celkovej
dizky buzolového tahu uvazovat o strednej siradnicovej chybe pod 0,5 m; pri pouziti
pristroja Trupulse st vysledky niekol'’konasobne horsie

b) hlavnym zdrojom chyb pri pouzitych pomdckach je meranie azimutov

c) s ohl'adom na efektivitu prace a relativne maly vplyv horizontacie volit' ¢o naj-
jednoduchsiu zostavu

d) pri pripojenom merani zohl'adfovat’ hodnotu orienta¢nej odchylky

Na uvedenom priklade meranie v NPR Bujanovska dubina je ale zrejmé, ze v kombindcii
S vhodnym softvérovym rieSenim sa stale jedna o vhodnu metddu zberu tdajov. Ide najma
0 podrobné merania pod clonou lesného porastu, kde st metody GNSS a fotogrametrie vel'mi

obtiazne pouzitelné. Pouzitelné by mohlo byt napr. aj pozemné laserové skenovanie, avsak
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skenovanie, spracovanie a interpretovanie potrebnych charakteristik hustych viacetaZzovych
porastov je velmi zlozité. Z hladiska presnosti pomocky nie su rovnocenné, preto je na
uzivatel'ovi, aby sa o redlnu presnost’ zaujimal a na zéklade svojich poziadaviek zvolil prislusna

pristrojovu techniku.
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