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procedureli ltOh'e basic space operntion IO l>tnnd<Ud way. Some of these proccdures are, for 
example. ~archlng for the location with optimum qualities, rone defimng. ~urfocc anaJyzmg. 
etc. That':.. why GIS allows solving these tasks of soclocconomic and regional geography: 
O Evaluatmg the land use 
o Searching for opumal locations of singlc industrial acti vities and :.crvices 
O Solving the transport accessibi lity and its network 
O Solving the relations between the íoIructure and background 
O CI3, ... ~ificalion and Iypology of regions 

The follow ing ,ub~ldy is an example of using GIS for regional ~tudles concerning the area 
of the NalJonal Park Šumava.. II is evalu3tlllg IOUrililll there in oonnccuon With the allraCli\'e 
place .. In the protcctcd area. The research rcsul!.!. came out from questionnalre in\'C!>ugation 
and the mformallon from professional guards. Flndmg the problemallc localJon;. IO the area 
and \uggeMLon for solving thase problem, is the resull of the analy~ls, 
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PRÍKLAD IMPLEMENTÁCIE METODIKY HODNOTENIA EKOLOGICKEJ 
ÚNOSNOSTI KRAJINY V PROSTREDÍ GIS NA ÚZEMÍ ŽIARSKEJ KOTLINY 

P~tt!r PAUDITŠ/), Jaromír $VASTA 1), Ján RA é Ko1J 

Abstract 
Wht'/1 dtsig/lillg tht symht'sis Iw.dscopt t'cologica/ maps ...,·ithin th~ prOJt'ct of landscape 

cart)"illg capllcjry e~'aluation oftht' Ziarska kodilla baSill, wt' implt'mt'med t"~ merhod%g} of 
lalldscape cart;";ng capacit} emluatiOIl in the GIS environmellf. Wt' uud the ana/ytical 
possiblfitit's and mea/IS providt'd by tht' GIS tt'chnolog)', namely the imegrat/O/I of veCIOr 
compurer graphics and relationa l databases. With tht' help of Ihe geographic ill /ersec/ioll of 
polygolls iII sil/g/e il/pul layer and by the subsequem aggrt'galioll of Iht' character strillg 
identifiers we goined the complex spa/ial data - an information S)'Slem for the creaIiolI of 
spt'cia/ized lalldscape ec%gical maps. Such ocquirt'd data rt'presented also groundwork ro 
appl)"ing lht' metllOd%gy of landscape car')·ing capacit), t'mfuatiOll through a program 
spt'ciaUr dt',·t'lopt'd for ,his purpose in the Map/llfo Proft'Ssional dt'SklOp GIS sofm'ore. 
Tht' ,·eClor maps of Ih~ carr)"ing capacit} dt'grt't!s as wt'1I os thos~ of t'cologicol opllmiuuion 
and landscapt' re\.·itafization wt'rt' the resu/t. Tht'st mnps along with the imegratt'd non-graphic 
dola prt'st'm the comp/u: geographic IIlfOmlOlio/1 S)stem suitabit' for tht Ilext manifald 
ulili::.alion. 

Key words: G/S. lor/CÚcope cor')·,ng (apodt)" t'mluolioll, \·t'ctor computt'r graphics, 
databast' ma"a~emt'1II 

Úlohy v rámCI projektu hodnotenia ekologickej únosnosti Žian;kcJ kotliny (Vozár a kol. 
1998) holi vyprncovávané v období rokov 1997 - 1998, Jednou l pouŽItých metodík hodno-
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lenia holo liež zostavenie účelových máp ekologickej únosnosti, optimalizácie a revitalizácie 
krajiny. Metodika tvorby uvedených máp je 7..aložená naenvironmentälnej syntéze vychádza
júcej z metodiky ekologickej únosnosti krajiny - EÚK (Hmčiarová a kol. 1997. Račko a kol. 
1997), s použitím viacerých vstupných tematických máp. Postup pri tvorbe syncézových 
a evalvačných máp sme implementovali do prostredia GIS (Šúri a Cebecauer, 1997) pričom 
sme využili najma integráciu vektorovej počítačovej grafiky a relačného databázového systé
mu v prostredí programu Mapinfo Professional. 

Spracovanie vstupných mapových podkladov. 

Podkladmi pre tvorbu syntézových máp boli rôzne tematické mapy dodané subricšitefmi 
v digitálnej forme spolu s negrafickými databázovými údajmi prepojenými idcntifikátonni 
s grafickými dátami. Po predbežnom spracovaní a korekcii dát boli podklady transformované 
do troch vstupných vrstiev. Použitie a výber digitálnych podkladových údajov pre vstupné 
syntézové vr.,;tvy vyplýva zo schémy na obr. l. 

• pôdne asociácie • prvky ÚES znečisteme : 

• prvky reliéfu • chránené územia • ovzdušia 
• geomorfologické procesy • lesné zdroje 
• geologická stavba 

D 
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• vodné zdroje 

D 
Pozitívne 
prvky krajiny 
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• pôdy 

D 
Negatívne 
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'-~---------- -----------~ 'v" 

Komplexná 
syntézová 
vrstva 

D 

Súčasná krajinná 
štruktúra 

Obr. l. Výber vsrupných podkladov a schematicki znázornenie tvorby s)'nrizových máp 
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Predbežné spracovanie digitálnych podkladov pozostávalo najmä z korekcie chýb vznik
nutých pri digitalizácii (doťahovanie spojov čiar a pod.) a následnej konverzie líniových 
a bodových prvkov do uzavretých polygónov. Negrafické atribúty pnradené vektorovým 
polygónom boli prevažne numerické kódy. klOré kla .. ifikovah jednollivé polyg6ny podra 
predmetného účelu. Syntéza grafických vrstiev po7.0stávala z geografických prienikov vekto
rových polygónov a agregácie negrafických dál v prostredí programu Mapinfo Professional. 

pri agregácii negrafických atribútov sme zvolili trnnsfonnáciu numerických kódov formou 
dátovej konverzie na znakové rel'azce - .. n-kódy", v ktorých hodnoty jednotlivých kódov so 
vstupných podkladov boli oddelené bodkami (.). Účelom takéhoto postupu bola možnosť 
spätnej identifikácie vstupnej hodnoty kódu v jednotlivých mapových podkladoch pri súčas
nom minimálnom za(ažení prístrojovej pamäte počítača existenciou jediného databázového 
pora - klasifikátora. 

Vzhradom na uvedené skutočnosti, predpokladal nasledovný postup pri spracovaní výsled
ných vstupných vrstiev najmä operácie so znakovými reťazcamI. čfm sa eliminovala možnosť 
využitia rastrovej mapovej algebry, pracujúcej s numerickými operáciami. Aplikácia mapovej 
algebry s jej bežnými algoritmickými postupmi by si vyžadovala zdíhavú a neefektívnu 
prfpravnú konverziu dál, bez ktorej by nebolo možné získať uvedené spätné identifikácie 
vstupných hodnôt Využilie rastrovej algebry vylučovala tiež vyžadovaná kvalita kartografic
kých prezentácif a spôsob fonnátu údajov pre archiváci u v rámci riešeného projektu. 

VsllJpoä vrstva A 
Kód: 1 

Vstupna vrstva B 
Kód: 2 

Výsledná VfSl\la 
Zrafazanj kód: 1.2 

Výsledná vrs1Va po 
korekcii regIÓnov s 
plochou '" 625 ml 

Obr. 1. Schéma spôsobu geografických pTie/likov o elimindcie \'eklorovych polygó/lov 
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Syntéza grafických dál formou geografick}ch priemkov vcklorovych regiónov spočfvala 
vo Ylájomnom prekrytí podkladových máp podra schémy vyplývajúcej z obr. 2. K Integrácii 
kódov a dátovej konverzi i na štyorkódy dochádzalo spolu ~ vytvorenim nových vcklOrových 
polygónov. pričom počet novovzmknulých regiónov bol funkciou počtu a geografickej l'iuper
pozície polyg6nov v podkladovej mape (paudltšo"á a Paudlt.~. 1998). V prípade nCCXI!!tcnclC 
polyg6nu v zodpovedajúcej polohe podkladovej mapy bol lnak v prí!!lusnom mieste rciazca 
štvarkódu nahradený prázdnym rciazcom. Z takto š,truktúrovanej synté;~oveJ mapy je možné 
kedykoľvck spatne získať ľubovoľnú podkladovú mapu. napr_ pomocou SQL selekcie s násled
ným tematickým vytieňovaním. 

Topologická korekcia \'stupných syntézových má p 

Pri tvorbe v~tupných ~ynté7.ových vr<;tiev formou geografických prien ikov nebolo molné 
zabránil vzn iku nových reg iónov. príčinou ktorého bola nekorcktnosi a ehybovo~( podklado
vých máp (chyby d igitalizácie a pod.). Plošná rozloha týchto regiónov bola v predpokladaných 
výstupných mierkach ( l : 25 000 a l : IO (00) často na hranici rozJí~iternQ~ti. Typickým 
atribútom chybných výsledných polygónov bol v častých prípadoch tlCi. extrémne pretiahnutý 
tvar polygónu, ktorý spôsoboval veľký rozdiel v pomere obvodu k ploche polygónu. Tento 
tvar bol zapríčinený chybou Ikovania podkladových digitálnych máp, ktoré boli vytvárané 
často rozdielnym digitalizačným softvérom II rôznych dodávaterov. 

Veľko .. i a tvar týchto regiónov boli teda hlavnými kritériami pri topologlckej korekcii 
v:otupných ~yntézo\'ých máp. Pri stanovenej naj\läč:~cJ výstupnej mierke l 10000 boli všetky 
polygón)' !iO rozlohou menšou ako 625 m2 (2.5 x 2,5 mm) primdené k su!\Cdným regiónom 
s ktorými mali najväčší počet spoločných styčných uzlov (ven.exov). Podobne boli pnmdené 
ticl. regióny s extrémne pozdížne pretiahnulými tvarmi, podľa kritéria pomeru plochy a obvodu 
v tvare: 

J PIOC~[m2] 
> 0,1 

obvod[mJ 

2It 
aj keď ich rozloha bola väčšia ako korekčný limit pre veTkosť plochy. 

Eliminácia uvedených chybných regiónov s následnou kontrolou topológie a korekcie 
lícovanta polygónov boli aplikované prostredníctvom programu vyvinutého na tento účel 
v pro.~tredr Mapinfo Professional. 

Implementácia metodiky EÚK a tvorba výsledných účdových máp 

Výslcdnd synté1.ová mapová vrstva bola vytvorená aplikáciou podobných postupov ako 
pri tvorbe vstupných symézových máp. Celkový počcltakto získ<mých nových polyg6nov
nositeľov komplexných infonnácii o prislúchajúcich regiónoch, bol vyš~i tlko 100 000. 
Po topologickej korekcii sa lenlO počet znížil na 20 459. Uvedenému výslednému pOČIU 
vektorových grafických polygónov zodpovcdal tiež rovnaký počet databázových záznamov 
v tabuľke. Pri agregácii negmfických dát v prípadc vý~!cdneJ .. ynlémvcJ mapy však ncdochá
d7..alo k ueiazovamu kódov. ale štvork6dy z každej v~tupneJ vr~lvy Ivolili vo výslednej \'l'Slve 
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osobitné znakové databázové pole. Takto z{~kané záznamy tvorili ~polu ~ grafickou vrstvou 
vhodne štruktúro\'ané priestorové dáta pre apl1káciu metodiky hodnotenia ekologickej únos
nosti krttJInY, 

Pr.'Ým krokom aplikácie metodiky EÚK bolo priradenie vyjadrení limitov potenciálnych 
aktivít a činností vzťahujúcich sa k jednotlivým regiónom podľa a,ociovaných štvork6dov 
prislúchajúcich vektorovým polygónom, L1mity Jednotlivých aktivit, ktorých algoritmul> bol 
zostavený na zákJade zraniteľnosti krajiny a platnej legislalÍ\'y, boli vyjadrené formou znako
vých reťazcov v ware: A I-B2-B3-CI-C3-C7-D2 atď. (obr.3), kde každý <;ubrcťazec oddelený 
pomlčkou \'yjadruJe kód prfslušnej aktivity. Každá aktivita v znakovom reťazci bola pre daný 
regi6n uvedená ako vhodná., resp. menej vhodná. samo~tatne, v osobitnom znakovom databá
zovom poli. V prípade. že kód akUvity nebol uvedcný, bola daná aktivita pre pnl>lúchajúci 
región zaradená ako nevhodná. Z dôvodu komplexnosti takto koncipovanej štruktúry bolo 
nutné do záznamov zahrnúť tiež odli~enie faktov, kedy limit danej aktivity v regióne nebol 
sledovaný (znak -). alebo záznam v regióne chýbal (prázdne poje) . 

....... . -.. , .... , 
• ······::·:· .. 1 

~ 

Obr. 3. Príklad pOlôtia algoritmu porol'lláwcej selekcie subreťm.coI' pri n:orbe mapy 
ekologickej Ú/loSllosti 

Výsledkom aplikácie algontmu poromávaccJ selekcie subreilll.co\" \" znakových poliach 
bol progr.un. ktorý na základe zadaných kritérif vychád/.3Júcich z metodiky EÚK vybral 
aktivJly. ktore boli pre daný región komplcxnc vhodné, re~p. menej vhodné. a ulo7.i1 ich vo 
fonne rcľUl.c()v v nových databázových poliach (Obr.3). 

Z tllkto \'ZtlIknull!J dátovej štruktúry bolo cierom zo~troJjť dve výsledné úče lové mapy: 
mapu .,tupňov ekologickej únosno~li krajiny a mapu optimali ... .ácie ti revitalizácie krajiny. 

Mapa stupňov ekologickej únosnosti krajiny bola zostrojená pomocou porovnania vhod
ných, rc~p. menej vhodných aktivít, odvodenýdl z proce~u komplexnej limitácie, v prislúcha· 
Jucich regiónoch so súčasnou krajinnou štruktúrou (SKS). Vý~lcdkom porovnania bolo nové 
dat,lb,llOvé pole. rekla~ifikovanédo troch kategórii: J - územie vhodne vyuJ.ivané, 2 - územie 
menej vhodne využívané, 3 - územie nevhodne vyu:i.ívané (ohr.3). Súčasťou mapy bolo tiež 
ználomenic regiónov vhodnostJ socio--ekononuckých aktivít vo fonne šrafovanej tematickej 
vr..t\'y prekrývnJúceJ ~tupne ekologickej úno,nosti krajiny Tcmaucká vrstva bola vytvorená 
rekllbifíkáciou dťitového poľa s vhodnými a menej vhodnými aktiVItami do 8. kategórií na 
základe podobnosti ich kombmácií, ktoré vyjadrujú environmentálne orientovaný ekonomický 
potenciál krajiny. 
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Mapa ekologickej optimalizácie a revitalizácie krajiny predsHlVUJC výsledok pomerne 
komplikovane reklasilikovanej výslednej syntézovej vrstvy do niekoľkých kategórií, vy jadru
júcich návrhy spôsobov optimalizácie a revitalizácie krajiny v jednolhvých regiónoch, pri ich 
J;ostavovaní sme v)'chádzali z princípov, čo najmenej menii SKS a skôr hrada{ opalrCnia 
eliminUjúce sm:sový faktor v danom regióne. Využitfm SQL :.cIekcie kombinujúeeJ ~pceifické 
podmienky zahrňujúce viacero dátových poU vzmklo viac ako 25 nových kategóri{, i!lenených 
ďalej na podkategórie, vYjadrujúcc buď zmenu SKŠ najej en\'lronmenlálne vhodnejši prvok 
(v prípade ak ~a pôsobenie stresového faktoro nedalo odstrániť alebo utlmiť opatreniami pri 
zachovaní SKŠ), alebo návrh opatrenia zamcmného na elimináCIu pôsobenia stresového Javu 
pri zachovaní SKS, alebo zachovanie SKŠ ak sa daný regi6n ~tanovil ako vhodný pre súčasné 
vyuŽItie. 

Zá"cr 

Uvedené postupy predsLavujújeden z variantov ricSenia mctodlky hodnotenia ekologickej 
únosno~ti krajinyajej implementáciedo prostredia GIS. Regióny, reprezcmovanť vektorový
mi grafickými polyg6nml sú nositeľmi negrafických infonnácií uložených v roz .... iahlej data
báze. celý systém má ucelenú štruktúru. vhodnú pre aplikáciu krajinna.ekologických analýz 
a syntťz s uplatnením rôznych variantných ncšcní a prístupov. 

Predkladaná metodika uvažuje s manipuláciou s grafickýlm objektmi v prostredf vektoro
veJ počftačove) grafiky fonnou geografick)'ch prienikov aagregácií. Výhodou tohoto postupu 
Je okrem iného tiel efektná kanografická prezentácia, flexibilitou a liež grafickou kvalitou 
poch-tatne rozdielna od omnoho i!astej~ie použrvaných ra~trových prístupov pri ridení podob
nej problematiky. Predkladaný postup je z uvedených hroofsk optimálny a pcrspcktfvny pre 
budúce využitie v podobných projektoch súvisiacich s procesmi hodnotenia ekologickej únos
nosti krajiny a kraJlIlného plánovania. 
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AN EXAMPLE OF IMPLEMENTING THE METHODOLOGY OF LANDSCAPE 
CARRYING CAPACITY EVALUA nON [N THE GIS ENVIRONMENT 

IN THE TERRITORY OF THE ŽIARSKA KOTLINA BASIN 

Peter PAUDITS, Jaromír SVASTA, Já" RAČKO 

Summary 

By the beginning of 1998 within the project of landscape carrying capacily evaluation of 
thc Žiarska kotlina basin (Central Slovakia), the speciaJized maps of carrying capacity, 
landscnpe optimisntion and revitalisation were designed. The methodo[ogy of crcaling ilie 
mentioned maps is based on environmental synlhcsis issuing from the methodology of 
landscapc carrying capacily (Hrnčiarováet al .. 1997; Račko ct al., 1997). Wcimplemenlcd the 
procedure of crealion of the gives synthetic and cvaluative maps Into the GIS environment 
usmg especially thc integration of veclor computer graphic and rclational data base system. 

After preliminary procci>sing and datacorrection thesupplicd digital map groundwork was 
transformed in 4 input layers. Picturc 1 demonstrates the use and selec(Íon of the digital 
groundwork data for thc inpuI synthesis layers. 

When integrating and synthezing input maps, wechose the interi;CClion of graphic polygons 
(Picture 2) with subsequent transformation of numencaJ codes c1a~sifying vector polygons. 
We uscd the form of dala convcrsion inlo charactcr slrings (n-codes) in which the valucs of 
single codci> from the input groundwork were detached by poinL~ (.). Incorrectnci>s and errors 
of the groundwork maps (e.g. digitaJisation crrors Cle.) brought about the rise or new defonned 
polygons of very small area and oftcn with the extremely elongated fOml. The elimination of 
the given error regions consistcd of their adjoining to neighbouring polygons with the 
subsequcnt correction of 'ypology and polygons alignmcnl. Such the oblained complex 
synthesis graphic layer - together with the non· graphic data - made a structurized spatial 
sy:.tem suitable for applying the methodology oflandscape canying capacity evaluation. 

The application of the methodology wn.. .. composed of adjoining the limiL" of potential 
activities relming tO the single regions according to associatcd n-codes belonging IO vector 
polygons. For a given region each activity encoded in the character string was deli ned a.'1 
suitable or less suitable in a separate character dalabase field (Picture 3). In case the activity 
code was not spccified, the given activilY for a belonging region was cla. .. scd as unsUJlable. 

The npplication of the algorithm of comparative sclection of ~ubslrings in character fields 
resultcd ID a program that - on the basis of the sei criteria issuing from the landscapc carrying 
capacity methodology - chose the activities either complexly suitable, or less suitable for 
n given region. These were stored in new database lields in the fonn of character Slrings. 

In such the c;onstitutcd data structure it was further possible to construct two final special 
maps using SQL seJection and analyses. They are the map of landscape canying capacity 
degrce.<; and that of landscapc optimisation and revitalisation. 

Rccenzcnt: Doc. RNDr. Ján Feranec, CSc. 
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