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Abstrakt. Predkladana bakalarska praca zamerand na spresnenie kodu svahovitosti
bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek z digitdlneho modelu terénu pojednava
o integracii priestorovych udajov s moznost'ou ich aplikéacie v pol'nohospodarstve alebo v inych
odvetviach hospodarstva, kde sklon je jednym zlimitujucich faktorov ovplyviiujacich
pol'nohospodarsku vyrobu. Terén je dolezity faktor ovplyviujuci prirodné procesy, tak aj
hospodarske aktivity Cloveka. Je preto dolezité vyjadrit morfometrické vlastnosti terénu
pomocou jeho modelu v digitadlnej forme. Digitalny model terénu poskytuje rézne moznosti
priestorovych analyz. Jednou znich je aj sklonitost’ tizemia, kde bol porovnavany sklon
bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek so sklonom uréenym z digitdlneho modelu terénu
katastrilneho tizemia Caklov. V pripade, Ze sklon aredlov BPEJ nezodpovedd priemernému
sklonu z digitalneho modelu terénu navrhujeme zmenu kédu BPEJ tak, aby piate ¢islo v7 —
miestnom kode BPEJ urCujuce svahovitost’ a expoziciu zodpovedalo priemernému sklonu
terénu urcen¢ho z digitalneho modelu terénu prislusnej BPEJ.

Klucové slova: digitalny model terénu, bonitovano pddno-ekologicka jednotka, svahovitost,
interpolacia, zber udajov

Abstract. Specifying the code of credited land-ecological units slopeness from the digital

terrain model. The presented bachelor’s work, dedicated to specifying the code of credited
land-ecological units slopeness from the digital terrain model, talks about integration of space
data with a possibility of their application in agriculture or in other areas of industry, where the
descent is one of the limiting factor influencing agriculture production. Terrain is an important
factor influencing natural processes as well as person’s activities. That is why it is important to
expresses terrain morphometric characteristics through its model in a digital form. The digital
model of terrain offers different possibilities of space analysis. One of them is an area descent
where the descent of credited land-ecological units (CLEU) with descent given from the digital
model terrain of the Caklov cadastral area is compared. In case that the descent of CLEU areas
does not respond to an average descent from the digital terrain model we suggest to change the
CLEU code in a way that the fifth number in the 7 — place code of CLEU defining slopeness
and exposition corresponds with an average descent given from the digital terrain model of the
CLEU.

Keywords: digital terrain model, credited land-ecological unit, slopeness, interpolation,
data collection



1 Uvod

Schopnost’ vytvarat, obhospodarovat’ a vyuzivat’ informacie je kli€ova technologia modernej
spoloc¢nosti. [1]

Informacie su kl'i¢om k uspesnému Zivotu. Informacie mozu byt’ r6zneho druhu. Od
nepamiti boli klI'i¢ovym faktorom pri poznavani Zeme, chapani objektov a fenoménov na nej.
To vSetko sa premietlo do vzniku vednych disciplin o objektoch na Zemi ako je geoldgia,
pedologia, hydrologia atd. Taktiez vznikali discipliny alebo institlicie, ktoré sa zaoberali
znazornovanim a uchovavanim tychto informacii.

Sticasna doba nam poskytuje efektivne pouzivanie vypoctovej techniky preto je
prinajmensom logické jej vyuzitie. Geografické informacné systémy st jednym z nastrojov pre
analyzy poznatkov zozbieranych z prostredia , ktoré nas obklopuje. Pre naSe potreby ma
najvacsi vplyv prostredie, v ktorom sa to odohrava. Terén je spojovacim miestom medzi
atmosférou a pedosférou resp. litosférou. Vznikol vzdjomnym posobenim vnutornych
a vonkajsich sil, pricom vyrazne ovplyviiuje prirodné procesy na zaujmovom Uzemi, taktiez
hospodarske a sociadlne aktivity ¢loveka. Preto je délezité jeho vyjadrenie v digitalnej forme.
Sticasné metddy zamerania povrchu terénu umoznuju jeho presné vyjadrenie a zobrazenie.
Digitalny model terénu je podklad pre tvorbu mnozstva Ciastkovych analyz. Jednou z nich je aj
sklonitost’ zemia. Sklon je jednym z limitujicich faktorov polnohospodarskej vyroby. Patri
medzi vychodiskové podklady pre modelovanie erdézie pddy, uréovanie protieréznych opatreni,
na volbu pestovania vhodnych plodin pre polnohospodarske parcely zadujmového tzemia.
Sklonitost’ izemia spolu s expoziciou je vyjadrena 5 — miestom sedemcleného kodu bonitovano
podno-ekologickych jednotiek. Informacie o kédoch bonitovano podno-ekologickych jednotiek
mame k dispozicii uz niekol’ko desiatok rokov, avSak postupom ¢asu tieto informacie stracaji
na svojej hodnote aje nutna ich aktualizdcia. Zmeny nezapricitiuju len zmeny podnych
vlastnosti, ale aj posobenie inych cinitelov ako napr. exogénne procesy na Zemi ale taktiez
¢innost’ cloveka.

Ak by doslo k nestiladu informacii z digitdlneho modelu terénu a bonitovano pédno-
ekologickych jednotiek je potrebné z dévodu jednoznacnosti a budiceho vyuzitia ich upresnit’.

2 Strukiira kédu BPEJ

Vlastnosti BPEJ sa vyjadruju 7-miestnym kddom. Na tizemi Slovenska je vyclenenych 7 017
kédov BPEJ. Kazdd BPEJ je urCena ajej pddno-klimatické vlastnosti su vyjadrené
kombinaciou kodov jednotlivych vlastnosti na stabilnych poziciach 7 — miestneho kodu:
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Hlavna pddno-klimatickd jednotka (HPKIJ) je Specificky homogénne tzemie ekologicky
podobnych podnych typov resp. subtypov, na Specifickych skupinach podotvornych substratov
vyskytujuca sa v ur¢itom klimatickom regione.

Hlavné pddno-klimatické jednotky su rozhodujice pri bonitacii pod, pretoze ich podno-
ekologické vlastnosti najvyraznejsie ovplyviiuju produkénu schopnost’ a vysku nakladov. [2]

3. Digitalny model terénu

Slovo terén ma korene vo vojenstve a spravidla sa tym rozumie zemsky povrch vyjadreny na
mape generalizovane topografickou plochou. Topografickd plocha je definovana spravidla
formou vyskovych udajov uzlovych bodov vhodne zvolene;j siete, ¢i mriezky. [3]

Termin digitalny model terénu vznikol v 60-tych rokoch v geodézii, kde prva etapa
automatizacie priniesla termin digitalny model, ktorym sa tento odliSoval od analégového
v oblasti fotogrametrie. Prvotné vyuzitie digitdlneho modelu smerovalo k automatizovanej
tvorbe vrstevnic. [4]

3.1 Zber udajov

Zdroje z pozemnych geodetickych merani. Ide o velmi presné udaje, pri sucasnej technike
merania, uz priamo v digitalnej forme v podobe stradnic bodov X, Y, Z. Ich ziskanie terénnym
meranim je vSak finanéne i ¢asovo narocné. Do tejto skupiny je mozné zaradit’ aj namerané
udaje pomocou GPS, ktory zjednodusSuje a zlaciiuje ziskavanie terénnych dat.Fotogrametrické
zdroje udajov, zaloZené na stereoskopickej interpretacii leteckych a druzicovych snimkov
(SPOT), pricom dnes$na technika umoziiuje ziskavat’ tieto tidaje v digitalnej forme a priamo ich
pouzit’ v GIS. Okrem snimkov je mozné vyskové udaje ziskavat’ aj z radarovych druzicovych
snimkov (systémy SIR-C, SAR). Radargrametria je zalozena tiez na stereoskopickom pare
snimkov, ich vyhodnotenie je vSak diametralne odliSné. Tato metdda sa povazuje za velmi
perspektivnu, aj ked’ v sucastnosti je pomerne nepresna.Kartografické zdroje patria medzi
najpouzivanejsie zdroje vyskovych tdajov pre tvorbu DMT. Ak mapové dielo v digitalnej
forme, je mozné pouzit vyskopisné udaje po mensej uprave priamo, ako linie s rovnakou
nadmorskou vyskou — vrstevnice alebo previest’ tieto linie do nepravidelného vyskového
bodového pola. Ak prislusné mapové dielo nie je v digitalnej forme, potom je mozné ziskat
vyskové udaje vektorizaciou vrstevnic. Pri tvorbe TIN sa uprednostiiuje vektorizacia tzv.
vyznamnych vyskovych bodov reli¢fu, ktoré vyjadruju morfologiu povrchu (sedla, hrebene,
udolnice, nahle zmeny sklonov), d’alej pomocnych tdajov pre tvorbu TIN — linie so znamou
vyskou (breh jazera), linie s meniacou sa vyskou (napr. toky, cesty) alinie bez vyskovych
udajov (hranica uzemia, udolnice, chrbatnice). [5]

3.2 Tvorba DTM

[6] uvadza 4 metoédy priestorovej interpolacie: metdda vazenych Stvorcov inverznej
vzdialenosti, trend, splajn, kriging.Metéda vazenych Stvorcov inverznych vzdialenosti (IDW —
Inverse Distance Weighting) sa pouziva na urCenie nadmorskych vySok buniek gridu s
vyuzitim vazeného priemeru. Inerpolovana hodnota nadmorskej vysky bunky z je vypocitana z
nadmorskych vySok bodov leziacich v urCenej vzdialenosti od stredu bunky.Metoda IDW ako
lokalne interpolacna metoda pracuje na principe filtrovacieho okienka pocitajuceho priemernt
hodnotu vysky z bodu v okoli. Vyhl'adavaci polomer definuje body, ktoré budu zahrnuté do
procesu interpolacie. V pripade spojitej vlastnosti v priestore mozno body interpolovaného



povrchu vypocitat’ polynomickou funkciou, tzv. trendom. Interpolacia trendom prispdsobuje
povrch mnozine bodov pri pouziti viacnasobnej (polynomickej) regresie. NajvhodnejSie
koeficienty pre dany polyném n-tého radu sa vyberajii metédou najmensich stvorcov. Povrch
moze byt rovinou (linedrny regresny model — polyném I. radu) alebo plochou zlozitého telesa
(polyném vyssiecho radu). Vysledny povrch neprechddza ziadnym zo vstupnych bodov.
ZvySovanim stupiia polynému mozno vystihnut zlozitejsie tvary a redukovat’ ndhodnu zlozku.
Je tu ale vyssia pravdepodobnost’ vyskytu chyb (a tym aj vac¢sich odchyliek) na krajoch izemia
alebo v uzemiach mimo merani. Metdda splajnov vyuziva matematicky definované krivky,
ktoré po tusekoch interpolujii jednotlivé casti povrchu. Vysledny povrch ma minimalnu
krivost. Pre interpolaciu povrchov sa pouzivaju tzv. bikubické splajny— pravidelny (ktory
vytvara hladsie povrchy) a tesny (ktory vytvara ¢lenitejs$i povrch, tesne sa primyka k vstupnym
bodom). Vyhodou tejto metody je, Ze sa mézu modifikovat’ Casti terénu bez toho, aby sa musel
prepocitavat’ povrch. Nevyhodou vsak je, Ze vysledny reliéf je nerealisticky hladky vd’aka
vyhladeniu bariér a skokov. Najlepsie vysledky dosahuje pri interpolacii velmi hladkych
povrchov znézortiujicich napr. klimatické javy. Casto sa pouZiva k vyhladzovaniu povrchov.
Nastroj Topo to Raster — S$pecificky navrhnuty pre vytvorenie hydrologicky korektného
digitalneho modelu terénu. Algoritmus je primarne prispésobeny praci s vrstevnicovymi datami
a zékladna tivaha vychadza z predpokladu, ze hlavnym faktorom, ktory modeluje tvar terénu su
hydrologické procesy. Podla typu interpolacie sa jedna o diskrétnu spline metodu s
modifikaciou kritéria roughnesspenalty, ktory dovoluje modelovat nahle zmeny v reliéfe
terénu. Prvym krokom je tvorba zjednoduSenej odtokovej siete, identifikaciou lokalneho
maxima krivosti v kazdej vrstevnici a taktiez vypoc¢ty maximalnych sklonov. Tato informacia je
potom vyuzita v naslednej interpolacii DMT a pri d’alSom spresneni pomocou identifikacie
bezodtokovych depresii, ktoré neboli doposial’ odstranené. pre spresnenie interpolacie je mozné
pouzit’ d’alsie data, ktoré su pre dané uzemie k dispozicii. PredovSetkym ide o linie toku (smer
linii musi byt’ v smere toku, ato iba jedna linia pre jeden tok), brehové linie jazier ( ked je
znama i nadmorska vyska hladiny, je mozné ju pouzit’ do vstupu s vrstevnicami), vyskové koty
a hranice zaujmového tizemia (maska).

Stucastou vysledkov su aj dalSie podporné data (doposial neodstranené depresie, subor
s parametrami a pod.). Celkove sa jedna o ojedinely algoritmus, ktory dokaze vel'mi skvalitnit’
vysledny DMT, ale iba vtedy ked’ st dobré chapané a definované vsetky parametre. [7]

Kriging patri medzi geostatistické metody, vychadza z predpokladu, Ze susedné body su
priestorovo autokorelované. Interpolovany povrch je tvoreny troma zlozkami: driftom
(vSeobecny trend povrchu, ktory zavisi od zmeny suradnic), regionalizovanou premenou
(kolisanie, ktorého podstatu nemozno vyjadrit’ matematickou funkciou, ale ktoré sa vyjadruje
urcitou priestorovou korelaciou) a ndhodnymi Sumami (odchylkami, ktoré nie st priestorovo
korelované a nemézu sa spocitat)). Tieto zlozky su definované pomocou variogramu, ktoré
poskytuju kvantifikaciu korelacie I'ubovolnymi dvoma premennymi. Tuto kvantifikaciu kriging
vyuziva k zberu a aplikacii najvhodnejsich interpolacnych procedur. Kriging je exaktnd metoéda
interpolécie a pokial’ nie je podiel Sumu velky, poskytuje vel'mi presné vysledky. Vypoctovo je
vSak zna¢ne naro¢ny. [6]

Ako podklad pre spracovanie analyz nadm slizili digitdlny model terénu spolu
s vrstvou bonitovano podno-ekologickych jednotiek, ktoré boli importované do prostredia
Idrisi. Pri tvorbe sklonitosti izemia sme pouzili globalne funkcie, ktoré pre vypocet pouzivaju
vsetky bunky vstupného gridu. Sklon v © sme realizovali prikazom Slope vstupny grid bol
digitdlny model terénu. Pre porovnanie sklonitosti BPEJ a sklonitosti odvodenej z digitalneho
modelu terénu sme vyuzili zondlne funkcie. Pracuji s dvoma gridmi. Jeden urcuje zony,
v ktorych bude vykonana prislusna statisticka funkcia a druhy, ktory obsahuje ¢iselné hodnoty,
ktoré budu spracované touto funkciou. Realizovali sme to prikazom Extract, vstupnym gridom
bol sklon uzemia druhym gridom boli arealy BPEJ. Vystupom funkcie je tabul'ka s prislusnou
charakteristikou.



4.1 Podklady pre tvorbu DTM

Podkladom pre tvorbu digitdlneho modelu terénu bolo terestrické meranie polohopisu
a vyskopisu v katastralnom tzemi Caklov, ktoré vykonavala firma Geodet, v ramci projektu
pozemkovych uprav. Meranim bolo ziskanych takmer 21 000 bodov so suradnicami X, Y, Z,
v 3. triede presnosti, ktoré boli davkovo prevedené do formatu txt. Tie sa dopliali o body
ziskané z menej presnych metdd (vektorizovanie vrstevnic), najmd tam kde nebolo mozné
ziskat’ bodové idaje priamym meranim.

Pre vektorizovanie sme pouzili ZM SR mierky 1:10 000 v 4. triede presnosti z Uradu geodézie
a kartografie, ktoré bolo nutné previest’ do digitdlnej formy skenovanim. Skenovanim sme
ziskali rastrovy obrazok v pozadovanej kvalite, ktory sme importovali do prostredia Arcview.
Digitalny model terénu sa vytvaral v rastri s rozliSenim bunky 3x3 m pouzitim interpolacnej
metddy Topo to raster, ktora je blizSie popisana v kapitole 3.2. Riesené tizemie bolo vymedzené
rastovou maskou, ktord prechadzala hranicou katastralneho uzemia. Vystupny raster bol
orezany podl'a tohto podkladu.

4.2 Mapy BPEJ

Aredly bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek sme ziskali vektorizaciou podkladov zo
stranky Vyskumného tustavu pddoznalectva a ochrany pddy, ktoré boli natransformované
a prevedené do prostredia Arcview. Nakol’ko Vyskumny tustav pddoznalectva a ochrany pody
od roku 2006 neposkytuje tidaje o BPEJ v digitalnej forme na zaklade Ziadosti.

4. 3 Vektorizacia

Pre pracu s mapovymi podkladmi v prostredi Arcview je potrebné vektorizovanie. Vektorizacia
znamena tvorbu priestorovych objektov surCenou topoldgiou. V nasom pripade sme
vektorizovali mapu BPEJ a ako polygénové témy sme zakreslovali aredly BPEJ (obvod uzemia,
ktory neskor sluzil na tvorbu digitalneho modelu terénu tzv. maska). Ako Ciary sme zakreslili
liniové prvky (vodné toky). Vektorizaciou vznikaju vrstvy ktoré moézeme zapinat’ a vypinat.
Kazda nova téma predstavuje jednu vrstvu, prekryvanim jednotlivych vrstiev vznikaji vysledné
obrazy. Zakreslenym priestorovym udajom pomocou tabul’kového editora zapiSeme vlastnosti.
Vytvorime tak databazu prvkov popisanych nielen priestorovo ale aj s prislichajiicimi
vlastnost'ami.

4. 4 Vyuzitie mapovej algebry

Ako podklad pre spracovanie analyz nam sluzili digitdlny model terénu spolu s vrstvou
bonitovano podno-ekologickych jednotiek, ktoré boli importované do prostredia Idrisi. Pri



tvorbe sklonitosti izemia sme pouzili globalne funkcie, ktoré pre vypocet pouzivaju vsetky
bunky vstupného gridu. Sklon v °© sme realizovali prikazom Slope vstupny grid bol digitalny
model terénu. Pre porovnanie sklonitosti BPEJ a sklonitosti odvodenej z digitalneho modelu
terénu sme vyuzili zonalne funkcie. Pracuji s dvoma gridmi. Jeden urcuje zony, v ktorych bude
vykonand prislusnd Statistickd funkcia a druhy, ktory obsahuje ¢iselné hodnoty, ktoré budu
spracované touto funkciou. Realizovali sme to prikazom Extract, vstupnym gridom bol sklon
uzemia druhym gridom boli aredly BPEJ. Vystupom funkcie je tabulka s prislusnou
charakteristikou.

5. Vysledky

Na analyzu spolahlivosti sklonu terénu udavaného kddom BPEJ, sme realizovali porovnanie so
sklonom z digitalneho modelu terénu v ramci 21 aredlov BPEJ. V aredloch, kde nastal nesulad
medzi sklonom ur¢enym z digitalneho modelu terénu a sklonom uréenym z BPEJ sme navrhli
spresnenie kodu svahovitosti aby sklon zodpovedal sklonu odvodenému z digitalneho modelu
terénu.

Tabulka 1. Vyhodnotenie vysledkov

Kod BPEJ | Sklon z | Sklon z | Sklon z | Sklon z | Vymera v | Navrh na

BPEJ DIM v °| DITM v °| DTM v ° | ha opravu
priemer min max kodu

0311002 0-1°, 1-3° | 0,650211 0 16,40 126,7146

0311005 0-1°, 1-3° | 1,473201 0 13,70 22,3155

0312003 0-1°, 1-3° | 0,646629 0 11,04 9,1917

0315005 0-1°, 1-3° | 0,567003 0 12,53 19,3644

0357002 0-1°, 1-3° | 1,457295 0 10,66 46,1979

0383782 12-17° 4,148891 0 12,33 1,7595 0383362

0614062 0-1°, 1-3° | 2,166165 0,00102 17,34 71,1126

0614065 0-1°, 1-3° | 3,235295 0,002281 7,20 2,4462 0614165

0656002 0-1°, 1-3° | 1,518196 0,021869 12,13 42,7554

0656202 3-7° 2,191494 0 15,68 84,7971 0656002

0656402 7-12° 5,545918 0,00204 31,24 12,1050 0656202

0657002 0-1°, 1-3° | 2,692403 0,002281 16,25 71,4195

0657005 0-1°,1-3° | 1,695189 0,00102 20,40 60,8814
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6. Anotacia

Dnesna doba nam poskytuje vyuzitie modernych technickych vydobytkov. Do popredia by som
vyzdvihol vyuzitie geografickych informaénych systémov, ktoré svojimi vlastnostami
umozilujii nespocetné mnozstvo analyz a syntéz, ktoré ulahcujii rozhodnutia vo viacerych
sférach hospodarstva. Jednou z nich je aj pol'nohospodarstvo, v ktorom umoziuji hladat
odpovede na aktualne problémy. Nasou problematikou bolo spresnenie kodu svahovitosti BPEJ
z digitalneho modelu terénu v zdujmovom tzemi Caklov. Jeho spravne vyjadrenie je podstatou
na spravne vyuzitie a ochranu pddy v danom regione. Je preto dolezité zaradit moznost’
vyuzitia digitdlneho modelu terénu v danom uzemi. Integraciou dasich mapovych a
tematickych tdajov je mozné dosiahnut’ komplexny navod na spravne ekonomicko-ekologicko-
hospodarske vyuzitie tohto Gizemia.



