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Abstract: There are a lot of applications in spatial anayssng open Geographic Information
SystemgGIS) software. This paper discusses four diffee@mples used as case studies for
spatial analyses using Digital Elevation Model (DEMach example consists of proposition,
simple workflow description and results.
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Uvod

Mnohé problémy realneho sveta maju priestorovyalktar, preto na modelovanie ich rieSenia
mozno vyuZf geografické informéné systémy (GIS). Na vyovacich hodinach predmetu GIS sa
¢asto stretdvame s problémom, Ze hoci Studenti majikajlce teoretické poznatky z kartogra-
fického modelovania, modelovania morfometrickychapaetrov a v neposlednom rade aj r6znych
analyz v GIS — tieto vedomosti a Znosti sl izolované od ztnosti riest problémové Glohy vy-
chadzajuce z realnych potrieb splosti. To motivovalo autorélanku k vytvoreniu viacerych
zadani vyuzivajucich digitalny terénny model (DTN@orych rieSenim sme sa zaoberali na Ka-
tedre kartografie, geoinformatiky a DPZ Prirodowddg fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave v ramci predmetu Priestorové analyZgl8 s vyuzitim DTM. Vysledky tohto expe-
rimentu presiahli svojim charakterom p6vodny didzdst ciel’ a mdzu by zaujimavym podnetom
pre SirSiu odbornud diskusitio je aj hlavny dévod napisania tokiénku.

VSetky ulohy boli rieSené s vyuzitim otvorenéhotedfu Quantum GlSverzia 1.0.0GRASS
verzia 6.3 e&OpenModellerverzia 1.0.7. Na tvorbu DTM boli vyuZité lomovédyovrstevnic zis-
kané zo Spojitej vektorovej mapy 1:50 000 (SVM3D3tatné Udaje botierpané z Atlasu krajiny
SR (2002) a digitalizacie polohopisu mapového digékladna mapa SR v mierke 1:50 000
(ZM50) s vyuzitim podkladu vo forme webovej maposkjzby (WMS) Slovenskej agentiry Zi-
votného prostredia.

Umiestnenie vyhliadok v Narodnom parku Muranska planina

Cielom prvej ulohy bolo vybrta miesta s najlepSim rodom na tUzemi Narodného parku
Muranska planina. Ulohu rieSil Samugkf pomocou modulu.los v prostredi GRASS 6.3, ktory
na zaklade DTM ptita vidited’'nos’ z daného bodu. Do Uvahy vstupovalo aj zakrivemé&, kto-
ré vyrazne ovplykuje vidited’'nos’ vzdialenych oblasti.

Najskor bolo intuitivne vybranych 11 bodov z ohlastrodného parku s pravdepodobne vyso-
kou vidite’nog’ou. Body tvorili vrcholy, resp. okraje krasovej piay. Pre jednotlivé body bol
vytvareny relativny terénny model, ktory Zalhoval pokles terénu v sivislosti so zakrivenim
Zeme. Modulonr.los bola pre kazdy z vybranych bodov vytvorend maphlas’ami viditd’nymi
z daného bodu. Vychadzalo sa z idealneho pripatiutdeén je odlesneny a vySka pozorokafe
1,6 m. Ich s@tom vznikla vyslednd mapa lokalizacie miest s neien roziiadom.

Ako bod s najlepSim rofadom v nadrodnom parku Muranska planina bol z &jalyzy ute-
ny vrch Javorinka, ktory je zarov@ajvySSim vrchom v oblasti. JedfalSou vyhodou je to, Ze lezi
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na severovychodnom okraji planiny, odkie vyh'ad najméa na chrbat Nizkych Tatier a’&uau.
Pri ostatnych vybranych bodoch je zrejméa zavishditelnosti od nadmorskej vysky. Z §&iny
vybranych bodov je dobry v§had na vrchy v okoli Muranskej Planiny§fie, Ostra, Krfova
hol’a,

Lokalizacia Uzemia pre pestovanie viria z ’adiska prisunu sinéného Ziarenia

Ciefom ulohy, ktort rieSila Lenka So3ékbva, bolo vo vybranom geomorfologickom celku
Slovenska néjs Gzemia vhodné na pestovanie wmiz Wadiska prisunu slteého Ziarenia.
V Ulohe sa abstrahovalo od ostatnych podmienokopasta vinta, priom cidom bolo prave
overit, ¢i existuju na Slovensku Uzemia mimo vinohradnickgblasti s porovnataym prisunom
slneiného, ako majdasti geomorfologickych celkov zaradené do vinohtekich oblasti.

Etal6bnova hodnota pre mnozstvo simého Ziarenia potrebného na pestovaniecaifiola 5.
percentil hodnét prisunu slé@ého Ziarenia vo vegetiaom obdobi vinia (15.4.-20.9.) v Malo-
karpatskej vinarenskej oblasti. Ulohou bolo vytvaastre prisunu slgaého Ziarenia vo vegeta
nom obdobi vinia ako sdet prisunu Ziarenia za jednotlivé dni tohto obdofiblasti na pestova-
nie viniéa sa fiadali v pohori Biele Karpaty.

Vypocet prebiehal spustenim skriptu uvedeného v pradta@dva, Neteler 2004), ktorému
predchadzalo vytvorenie rastrov nadmorskych vySakira orientacie Wb svetovym stranam
a sklonu georeliéfu v smere spadovej krivk¥mkttmérili vstupné udaje skriptu. Vysledny raster
vznikol odtitanim hodnoty 1 165,73 kWhffidei (hodnota 5. percentilu sléeého Ziarenia
v Malokarpatskej vinarenskej oblastl) od rastraesiého ziarenia v Bielych Karpatoch za vege-
tatné obdobie viria. Tmavou farbou boli zndzornené Gzemia vhodnestovanie virdia.

Potencialny vyskyt nezvestnéhéloveka (v heterogénnom teréne)

Uloha simulovala stratu diefa predskolského veku na modelovom Gzemil@iebolo vy-
medzi’ Gzemie, v ktorom paom treba pattapo 1 az 5 hodinach. Ulohu rieSil na podklade vstup
nych Gdajov z Gzemia okresu Pulchov Martin Iringd&@e projektu si vyziadalo podizmodul
r.walk technologického prostredia GRASS. Vstupom do moddl DTM Uzemia v rastrovom
formate a raster nakladovosti pohybu (tzv. dnk raster). Vysledny raster obsahuje najnizsiu ku-
mulativnu hodnotwasovej nakladnosti pohybu medzi bunkami vstupnydirov od zadaného
pociatoiného bodu, weny poda vz’ahu:

Ne= Np+ 24 * N¢
kde: I\L — vysledn&asova nakladnds
— pohybov&asova nakladnds

Nf — frikénacasova nakladovds

L — koeficient vahy Nna N.
Clen N, je zavisly na hodnote sklonu georeliéfu v smerédspych kriviek ¢alej len skion)
a kladnej alebo zapornej hodnote vySkového gradiesimere pohybu. Vypgita sa ako stet:

Np=X+Y+Z+W

kde: X=a*AS, Y=h*AH, Z=c* AH, W=d*AH a AS predstavuje vzdialensAH prevySenie medzi
susednymi bodmi.

Koeficienta je prevratenou hodnotou rychlosti pohylau=(0,931), koeficientyp, c, dvyjadru-
ju zmenu rychlosti pohybu pri réznych podmienkagb au chodza do kopcé € 6,0), z kopca
(c= 1,9998), dole strmym kopcom (d = -1,9998). Hognloodli prevzaté z manualu programu

GRASS (2008). Pdi charakteru georeliéfu (hodnoty sklonu a gradjetéuvypatu N, vstupuji
tieto kombinacielenov rovnice:

Np=X+Y ak je sklon 0 az 90° AH >0,
Ng=X ak je sklon 0 az 5° AH <=0,
N=X+Z ak je sklon 5 az 12° AH <0,
Ny=X+W  akje sklon 12 az 90°&H <O0.
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Clen N bol vytvoreny reklasifikaciou rastrov krajinnej krgvky, vodstva, cestnej siete a malo-
plosnych geomorfologickych foriem. Planar@nosti pohybu im boli priradené hodnoty zvySenej
¢asovej nakladovosti v sekundach. Mapa vymedzeitiapej oblasti je uvedena na obr. 1.

Legenda
©  Podiatotny bod patrania (e

~----- Vrstevnica [rozostup 100m]

7 okresna hranica

Patracia oblast’

I Po jecnej hodine

[ Po dvoch hodinach

[ Po troch hodinach

[T Po &tyroch hodinach

[ Po piatich hodinach

Obr. 1 Vymedzenie patracej oblasti (autor: Marting, 2009)

Potencialny vyskyt borovice horskej na Slovensku

Zadanim ulohy, ktord rieSil Radoslav Chudy, bolstizipotencialny vyskyt borovice horskej
(Pinus Mugg na uzemi Slovenskej republiky s vyuzitim DTM &téami limitujicimi jej vyskyt.
Vstupné data tvorili lomové body vrstevnic ziskar@V/M50, izolinie priemernych #aych teplét
a zrazok a mapy podnych druhov, pédnych typov aamwgpzitia zeme z Atlasu krajiny (2002).

Zakladom prace bolo vytvorenie DTM celého UzemiavBhskej republiky. Z lomovych bo-
dov vrstevnic SVM50 sme vytvorili rastre nadmordkywgSok, sklonu reliéfu v smere spadovej
krivky a orientacie reliéfu W svetovym strandm v priestorovom rozliSeni 50 met#Z izolinii
priemernych rénych tepl6t a zrazok sme vytvorili modulonsurf.rstrastre priemernych ¢oych
zrdzok a tepldt. Mapy pédnych druhov a typov bdivgdne vo vektorovej forme a pre kéng
vyposet ich bolo potrebné previésa rastre. Vyptet potencionalneho vyskytu borovice horskej
prebiehal v prostredi progran@penModeler Desktop.0.7. Do vypoétu vstupovali vSetky spomi-
nané rastre limitujicich faktorov a bodova vrstgdlneho vyskytu kosodreviny odvodena z mapy
vyuzitia zeme v Atlase krajiny SR (2002). OpenMdelebbsahuje viacero algoritmov na v¥pb
priestorového rozSirenia druhu alebo javov v gditckaj sfére. Na nase vypty bol vyuzity algo-
ritmus GARP (GeneticAlgorithm for Rule SetProduction), ktory je presne stavany na Vg
priestorového rozsirenia druhu na zaklade jehdujdncich faktorov. Vysledkom vypitu bol ras-
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ter potencialneho vyskytu borovice horskej Nadobliddnoty od 0 aZ po 1, kde 0 znamena naj-
mensiu pravdepodobnba 1 najvysSiu pravdepodobmiog/skytu. Pre lepSie znazornenie a hodno-
tenie sme na raster nalozili hranice geomorfologibkcelkov Slovenskej republiky. Nag&ia
pravdepodobna'svyskytu sa objavila v pohoriach Tatry, Nizke TatMala a Vé&ka Fatra, v
Oravskych Beskydach (hlavne Babia Hora), v &hgch vrchoch. Malé ostrovy vyskytu sa na-
chadzaju v najvysSie polozenych oblastiach poheétnik, Kremnické vrchy, Starohorské vrchy,
Pd’ana, Veporské vrchy, Stolické vrchy, Volovské vicBpiSsko-gemersky kras, Lasaké vrchy

a Bukovské vrchy. Tieto vysledky sme porovnali ma Potencialnej prirodzenej vegetacie SR
z Atlasu krajiny (2002). NaSe vysledky sa zhodovalinej miere.

Zaver

Pomocou priestorovych analyz v GIS s vyuzitim DT podarilo vyriesi Styri r6zne Ulohy
postavené na realnych udajoch. Na ich rieSenie fmlizité technologické prostredia (softvér)
s otvorenym zdrojovym kédom (Quantum GIS, GRASS ei@podeller). RieSenia pouzivaju
v niektorych bodoch originalnu metodikuréldanie stratenej osoby), v inych pouZivaju uz publi

kovaneé algoritmy (prisun sleej energie). Vysledky boli vizualizované do poddbynatickych
map.
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Summary

Applied spatial analyses in geographic informatiorsystems using digital elevation model

Spatial analyses using DEM were applied in fouesas

— the sight of view analysis was used for findirgstopoint for sightseeneing in Natural park Muransk
planina,

— to find out a location suitable for vine growibgsed on sum of daylight sun energy (comparindfto o
cial vine growing area),

— to localise potential area where missing persmridcbe find (last known time and position was pro-
sposed),

— to find out area for potential presence pinus arsgjece.

All analyses used in these four projects was donepen souce software (Quantum GIS, GRASS,
OpenModeller) and visualised into thematic mapsy(one is included).

Fig. 1 Search area for missing person (author: iMéning, 2009)
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