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procedures solve basic space operation in standard way. Some of these procedures are, for
example, searching for the location with optimum qualities, zone defining, surface analyzing,
etc. That's why GIS allows solving these tasks of socioeconomic and regional geography:
o Evaluating the land use
© Searching for optimal locations of single industrial activities and services
o Solving the transport accessibility and its network
o Solving the relations between the structure and background
o Classification and typology of regions

The following subsidy is an example of using GIS for regional studies concerning the area
of the National Park Sumava. It is evaluating tourism there in connection with the attractive
places in the protected area. The research results came out from questionnaire investigation
and the information from professional guards. Finding the problematic locations in the area
and suggestion for solving those problems is the result of the analysis.
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Abstract

When designing the synthesis landscape ecological maps within the project of landscape
carrying capacity evaluation of the Ziarska kotlina basin, we implemented the methodology of
landscape carrying capacity evaluation in the GIS environment. We used the analytical
possibilities and means provided by the GIS technology, namely the integration of vector
computer graphics and relational databases. With the help of the geographic intersection of
polygons in single input layer and by the subsequent aggregation of the character string
identifiers we gained the complex spatial data — an information system for the creation of
specialized landscape ecological maps. Such acquired data represented also groundwork fo
applying the methodology of landscape carrying capacity evaluation through a program
specially developed for this purpose in the Maplnfo Professional desktop GIS software.
The vector maps of the carrying capacity degrees as well as those of ecological optimization
and landscape revitalization were the result. These maps along with the integrated non-graphic
data present the complex geographic information system suitable for the next manifold
utilization.

Key words: GIS, landscape carrying capacity evaluation, vector computer graphics,
database management

{:Hohy v rdmei projektu hodnotenia ekologickej tinosnosti Ziarskcj kotliny (Vozdr a kol.
1998) boli vypracovdvané v obdobi rokov 1997 — 1998. Jednou z pouzitych metodik hodno-

Mgr. Peter PAUDITS, Jaromir SVASTA, Mgr. Jin RACKO
h Geologickd Sluzba Slovenskej republiky, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava
2 Ustay K rajinnej ekoldgie SAV, Stefdnikova 3, 814 99 Bratislava

201




Folia geographica 2 Presov 1998

tenia bolo tieZ zostavenie tc¢elovych mép ekologickej tinosnosti, optimalizdcie a revitalizdcie
krajiny. Metodika tvorby uvedenych mdp je zaloZend na environmentdlnej syntéze vychddza-
jlicej z metodiky ekologickej Gnosnosti krajiny — EUK (Hrn&iarovd a kol. 1997, Racko a kol.
1997). s pouZitim viacerych vstupnych tematickych map. Postup pri tvorbe syntézovych
a evalvaénych mdp sme implementovali do prostredia GIS (8iri a Cebecauer, 1997) pri¢om
sme vyuZili najmi integrdciu vektorovej pocitacovej grafiky a relaéného databazoveho systé-
mu v prostredi programu Maplnfo Professional.

Spracovanie vstupnych mapovych podkladov.

Podkladmi pre tvorbu syntézovych mdp boli rozne tematické mapy dodané subrie§itelmi
v digitdlnej forme spolu s negrafickymi databdzovymi ddajmi prepojenymi identifikdtormi
s grafickymi ddtami. Po predbeZznom spracovani a korekcii dét boli podklady transformované
do troch vstupnych vrstiev. PouZitie a vyber digitdlnych podkladovych ddajov pre vstupné
syntézové vrstvy vyplyva zo schémy na obr. 1.

= pddne asocidcie « prvky UES znedistenie:

= prvky reliéfu * chrdanené Gzemia * ovzdusia

 geomorfologické procesy s lesné zdroje s vody

« geologickd stavba « vodné zdroje * pody
Abiotické Pozitivne Negativne Sugasna krajinna
komplexy prvky krajiny prvky krajiny Struktdra

Komplexna
syntézova
vrstva

Obr. 1. Vyber vstupnych podkladov a schematické zndzornenie tvorby syntézovych mdp
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PredbeZné spracovanie digitdlnych podkladov pozostivalo najma z korekcie chyb vznik-
nutych pri digitalizdcii (dofahovanie spojov ¢iar a pod.) a ndslednej konverzie liniovych
a bodovych prvkov do uzavretych polygénov. Negrafické atribity priradené vektorovym
polygénom boli prevaine numerické kédy, ktoré klasifikovali jednotlivé polygény podla
predmetného tcelu. Syntéza grafickych vrstiev pozostdvala z geografickych prienikov vekto-
rovych polygénov a agregicie negrafickych ddt v prostredi programu Maplnfo Professional.

Pri agregdcii negrafickgych atribiitov sme zvolili transformaciu numerickych kédov formou
ddtovej konverzie na znakové refazce — ..n-kédy”, v ktorych hodnoty jednotlivych kédov so
vstupnych podkladov boli oddelené bodkami (.). Uéelom takéhoto postupu bola moznost
spitnej identifikdcie vstupnej hodnoty kédu v jednotlivych mapovych podkladoch pri sicas-
nom minimalnom zafaZeni pristrojovej pamiite poCitaca existenciou jediného databdzového
pola — klasifikdtora.

Vzhladom na uvedené skutocnosti, predpokladal nasledovny postup pri spracovani vysled-
nych vstupnych vrstiev najmi operdcie so znakovymi refazcami, ¢fm sa eliminovala mozZnost
vyuZitia rastrovej mapovej algebry, pracujucej s numerickymi operdciami. Aplikdcia mapovej
algebry s jej beZnymi algoritmickymi postupmi by si vyZadovala zdihavii a neefektivau
pripravni konverziu ddt, bez ktorej by nebolo moZné ziskal uvedené spiitné identifikdcie
vstupnych hodndt. VyuZitie rastrovej algebry vyluCovala tieZ vyZadovand kvalita kartografic-
kych prezentdcif a sposob formatu idajov pre archivdciu v rdmcei rieSeného projektu.

Vstupna vrsiva A
Kdd: 1

Vstupna vrstva B
Kad: 2

Vysledna vrstva
Zretazeny kod: 1.2

Vysledna vrstva po
korekeli regidnoyv s
plochou < 625 m®

Obr. 2. Schéma sposobu geografickych prienikov a elimindcie vektorovych polygonov
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Syntéza grafickych ddt formou geografickych prienikov vektorovych regiénov spocivala
vo vzdjomnom prekryti podkladovych mdp podla schémy vyplyvajicej z obr. 2. K integricii
kédov a ddtovej konverzii na Stvorkédy dochddzalo spolu s vytvorenim novych vektorovych
polygénov, pri¢om pocet novovzniknutych regiénov bol funkciou poctu a geografickej super-
pozicie polygénov v podkladovej mape (PauditSovd a Paudit§, 1998). V pripade neexistencie
polygénu v zodpovedajicej polohe podkladovej mapy bol znak v prisluSnom mieste refazca
Stvorkédu nahradeny prazdnym refazcom. Z takto Struktirovanej syntézovej mapy je moZné
kedykolvek spétne ziskaf lubovolni podkladovi mapu, napr. pomocou SQL selekcie s ndsled-
nym tematick¥m vytienovanim.

Topologicka korekcia vstupnych syntézovych mdp

Pri tvorbe vstupnych syntézovych vrstiev formou geografickych prienikov nebolo mozné
zabrdnit vzniku novych regiénov, pri¢inou ktorého bola nekorektnost a chybovost podklado-
vych mdp (chyby digitalizdcie apod.). Plosnd rozloha tychto regiénov bola v predpokladanych
vystupnych mierkach (1: 25 000 a 1: 10 000) ¢asto na hranici rozliSitelnosti. Typickym
atributom chybnych vyslednych polygonov bol v ¢astych pripadoch tiez extrémne pretiahnuty
tvar polygénu, ktory sposoboval velky rozdiel v pomere obvodu k ploche polygénu. Tento
tvar bol zapricineny chybou licovania podkladovych digitdlnych mip, ktoré boli vytvdrané
Casto rozdielnym digitalizacnym softvérom u réznych doddvateloy.

Velkost a tvar tychto regiénov boli teda hlavnymi kritériami pri topologickej korekcii
vstupnych syntézovych mdp. Pri stanovenej najvacsej vystupnej mierke 1 : 10 000 boli vietky
polygény s rozlohou mensou ako 625 m2 (2,5 x 2,5 mm) priradené k susednym regiénom
s ktorymi mali najvicsi pocet spoloénych styénych uzlov (vertexov). Podobne boli priradené
tieZ regiény s extrémne pozdiZne pretiahnutymi tvarmi, podTa kritéria pomeru plochy a obvodu

Vv tvare:
‘ plocha[m®]
e Mt Y

obvod [m]
2
aj ked' ich rozloha bola vii¢Sia ako korekény limit pre velkost plochy.
Elimindcia uvedenych chybnych regiénov s nislednou kontrolou topolégie a korekeie
licovania polygénov boli aplikované prostrednictvom programu vyvinutého na tento tcel
v prostredi Maplnfo Professional.

Implementicia metodiky EUK a tvorba vyslednych tifelovych mdp

Vyslednd syntézovd mapovd vrstva bola vytvorend aplikdciou podobnych postupov ako
pri tvorbe vstupnych syntézovych mép. Celkovy pocet takto ziskanych novych polygénov —
nositefov komplexnych informdcii o prislichajicich regiénoch, bol vys§i ako 100 000.
Po topologickej korekcii sa tento pocet zniZil na 20 459. Uvedenému vyslednému poétu
vektorovych grafickych polygonov zodpovedal tiez rovnaky pocet databdzovych zdznamov
v tabulke. Pri agregdcii negrafickych dat v pripade v¥slednej syniézovej mapy viak nedochd-
dzalo k zrefazovaniu kodov, ale Stvorkddy z kazdej vstupnej vrstvy tvorili vo vysiednej vrstve
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osobitné znakové databdzové pole. Takto ziskané zdznamy tvorili spolu s grafickou vrstvou
vhodne Struktiirované priestorové déta pre aplikdciu metodiky hodnotenia ekologickej dnos-
nosti krajiny.

Prvym krokom aplikdcie metodiky EUK bolo priradenie vyjadrenf limitov potencidlnych
aktivit a Cinnosti vzfahujicich sa k jednotlivym regiénom podfla asociovanych §tvorkédov
prislichajicich vektorovym polygénom. Limity jednotlivych aktivit, ktorych algoritmus bol
zostaveny na zdklade zranitelnosti krajiny a platnej legislativy, boli vyjadrené formou znako-
vych retazcov v tvare: A1-B2-B3-C1-C3-C7-D2 atd.. (obr.3), kde kaZdy subrefazec oddeleny
pomlckou vyjadruje kéd prislusnej aktivity. KaZda aktivita v znakovom refazei bola pre dany
regién uvedend ako vhodnd, resp. menej vhodnd, samostatne, v osobitnom znakovom databd-
zovom poli. V pripade, Ze kéd aktivity nebol uvedeny, bola dand aktivita pre prislichajdci
region zaradend ako mevhodnd. Z dévodu komplexnosti takto koncipovanej Struktiry bolo
nutné do zdznamov zahrit tieZ odliSenie faktov, kedy limit danej aktivity v regiéne nebol
sledovany (znak -), alebo zdznam v regidne chybal (prizdne pole).

pun!

LIA_VHODNY

MENEJ] - SEMAFOR

B3) 4Da: BZB3 A1-B1-D1 104 1
52-83-C5 G3-E3-F1 C€1-C2-C3 A1-C4-C7-CB c3 2
B3 c5 Ci-G2-C3 A1-C4-C7-C8 % 3
83 B1-B2-D1-D3-04 |B2-83-D4 A1-B1-D1 B81-82-D1-D4 1
83 cs 4 A1-C5-C8-C7-D1-D2-D3-D4-E2 |- C5 2
B2-83 {C8-E3-F1 - - = i 3

Obr. 3. Priklad pouZitia algoritmu porovndvacej selekcie subretazcov pri tvorbe mapy
ekologickej iinosnosti

Vysledkom aplikicie algoritmu porovndvace) selekcie subretazcov v znakovych poliach
bol program, ktory na zdklade zadanych kritérif vychddzajicich z metodiky EUK vybral
aktivity, ktoré boli pre dany regién komplexne vhodné, resp. menej vhodné, a ulozil ich vo
forme refazcov v novych databdzovych poliach (Obr.3).

Z takto vzniknutej ddtovej Strukttiry bolo cielfom zostrojit dve vysledné celové mapy:
mapu stupiiov ekologickej tinosnosti krajiny a mapu optimalizicie a revitalizdcie krajiny.

Mapa stupiiov ekologickej tnosnosti krajiny bola zostrojend pomocou porovnania vhod-
nych, resp. menej vhodnych aktivit, odvodenych z procesu komplexnej limitdcie, v prisldcha-
jtcich regiénoch so stcasnou krajinnou Struktdrou (SKS). Vysledkom porovnania bolo nové
databidzové pole, reklasifikované do troch kategorii: 1 — izemie vhodne vyuZivané, 2 —iizemie
menej vhodne vyuZivané, 3 — tzemie nevhodne vyuZivané (obr.3). Stucastou mapy bolo tieZ
zndzornenie regiénov vhodnosti socio-ekonomickych aktivit vo forme Srafovanej tematickej
vrstvy prekryvajiicej stupne ekologickej tinosnosti krajiny. Tematickd vrstva bola vytvorend
reklasifikdciou datového pola s vhodnymi a menej vhodnymi aktivitami do 8. kategérii na
zdklade podobnosti ich kombindcif, ktoré vyjadruji environmentélne orientovany ekonomicky
potencidl krajiny.
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Mapa ekologickej optimalizdcie a revitalizdcie krajiny predstavuje vysledok pomerne
komplikovane reklasifikovanej vyslednej syntézovej vrstvy do niekolkych kategérii, vyjadru-
jucich ndvrhy spsobov optimalizicie a revitalizdcie krajiny v jednotlivych regiénoch. Pri ich
zostavovani sme vychddzali z principov, Co najmenej menif SKS a skér hladat opatrenia
eliminujtce stresovy faktor v danom regiéne. VyuZitim SQL selekcie kombinujicej Specifické
podmienky zahriiujiice viacero datovych poli vzniklo viac ako 25 novych kategérii, clenenych
dalej na podkategérie, vyjadrujiice bud zmenu SKS na jej environmentdine vhodnejsf prvok
(v pripade ak sa posobenie stresového faktoru nedalo odstranil alebo utimif opatreniami pri
zachovani SKS), alebo ndvrh opatrenia zameraného na elimindciu posobenia stresového javu
pri zachovani SKS, alebo zachovanie SKS ak sa dany regién stanovil ako vhodny pre si¢asné
vyuZitie.

Ziver

Uvedené postupy predstavuju jeden z variantov rieSenia metodiky hodnotenia ekologicke;j
tnosnosti krajiny a jej implementdcie do prostredia GIS. Regidny, reprezentované vektorovy-
mi grafickymi polygénmi si nositel'mi negrafickych informdcif uloZenych v rozsiahlej data-
bdze. Cely systém md ucelend Struktdru, vhodni pre aplikdciu krajinno-ekologickych analyz
a syntéz s uplatnenim réznych variantnych rieSeni a pristupov.

Predkladand metodika uvaZuje s manipuldciou s grafickymi objektmi v prostredf vektoro-
vej pocitacovej grafiky formou geografickych prienikov a agregacii. Vyhodou tohoto postupu
Je okrem iného tieZ efekind kartografickd prezentdcia, flexibilitou a tieZ grafickou kvalitou
podstatne rozdielna od omnoho ¢astej§ie pouzivanych rastrovych pristupov pri rieSenf podob-
nej problematiky. Predkladany postup je z uvedenych hladisk optimdlny a perspektivny pre
budice vyuZitie v podobnych projektoch stvisiacich s procesmi hodnotenia ekologickej tinos-
nosti krajiny a krajinného pldnovania.
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AN EXAMPLE OF IMPLEMENTING THE METHODOLOGY OF LANDSCAPE
CARRYING CAPACITY EVALUATION IN THE GIS ENVIRONMENT
IN THE TERRITORY OF THE ZIARSKA KOTLINA BASIN

Peter PAUDITS, Jaromir SVASTA, Jan RACKO
Summary

By the beginning of 1998 within the project of landscape carrying capacity evaluation of
the Ziarska kotlina basin (Central Slovakia), the specialized maps of carrying capacity,
landscape optimisation and revitalisation were designed. The methodology of creating the
mentioned maps is based on environmental synthesis issuing from the methodology of
landscape carrying capacity (Hrnéiarovd et al., 1997; Racko et al., 1997). We implemented the
procedure of creation of the gives synthetic and evaluative maps into the GIS environment
using especially the integration of vector computer graphic and relational data base system.

After preliminary processing and data correction the supplied digital map groundwork was
transformed in 4 input layers. Picture 1 demonstrates the use and selection of the digital
groundwork data for the input synthesis layers.

When integrating and synthezing input maps, we chose the intersection of graphic polygons
(Picture 2) with subsequent transformation of numerical codes classifying vector polygons.
We used the form of data conversion into character strings (n-codes) in which the values of
single codes from the input groundwork were detached by points (.). Incorrectness and errors
of the groundwork maps (e.g. digitalisation errors etc.) brought about the rise of new deformed
polygons of very small area and often with the extremely elongated form. The elimination of
the given error regions consisted of their adjoining to neighbouring polygons with the
subsequent correction of typology and polygons alignment. Such the obtained complex
synthesis graphic layer — together with the non-graphic data — made a structurized spatial
system suitable for applying the methodology of landscape carrying capacity evaluation.

The application of the methodology was composed of adjoining the limits of potential
activities relating to the single regions according to associated n-codes belonging to vector
polygons. For a given region each activity encoded in the character string was defined as
suitable or less suitable in a separate character database field (Picture 3). In case the activity
code was not specified, the given activity for a belonging region was classed as unsuitable.

The application of the algorithm of comparative selection of substrings in character fields
resulted in a program that — on the basis of the set criteria issuing from the landscape carrying
capacity methodology — chose the activities either complexly suitable, or less suitable for
a given region. These were stored in new database fields in the form of character strings.

In such the constituted data structure it was further possible to construct two final special
maps using SQL selection and analyses. They are the map of landscape carrying capacity
degrees and that of landscape optimisation and revitalisation.

Recenzent: Doc. RNDr, Jdn Feranec, CSc.
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