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Abstrakt

Praca je zamerand na najdenie a vyber prikladov vyuzitia vybranych funkcii GIS
GRASS v geografii. Ide o modelovanie reliéfu s vyuzitim splajnovych funkcii, doplianie
prazdnych dat pri formate SRTM, ukdzky zmien osvetlenia reliéfu, modelovanie nerovnosti
povrchu, zobrazovanie erdéznych ryh a urCovanie spadovych oblasti pre ne, priklad
vektorovych analyz dopravnej dostupnosti a iné. V praci je opisany postup a funkcie vyuzitia

GIS GRASS na prikladoch prevzatych zo zdrojov dostupnych na internete.

1 Priklady vyuZitia systemu GRASS

1.1 Dopinanie prdzdnych (void) dét rastrovych méap pouzitim
interpolacie splajnom

Ako uvadza Neteler (2005), Misia Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) mala
za Ulohu ziskat' topografické Udaje o Zemi pre vytvorenie najkompletnejSej digitalnej
topograficke; databazy s vysokym rozliSenim na Zemi. SRTM pozostaval zo Specidlne
upraven¢ho radarového systému na palube raketoplanu Endeavour pocas 11 diiovej misie vo
februari roku 2000. SRTM déta (pozri kap. 3.2.2) st dostupné v 3 arcsekundach' = 3-arcsec,
¢o znamend priblizne v 90 m rozliSeni. V 1-arcsec (priblizne 30m) st k dispozicii Gdaje pre

Spojené Staty americke.

Prikaz r.in.srtm distribuovany s GRASS 6.0 je urCeny pre 3-arcsec data. Pre nacitanie
I-arcsec dat je potrebny potrebovat’ r.in.srtm skript, ktory je dostupny od vyvojovej verzie
GRASS 6.3. Nespracované data s distribuované bez obmedzeni a je mozné ich stiahnut’ z
NASA FTP servera’. Udaje SRTM obsahuju prazdne data (diery), kde voda, pripadne sneh
alebo silné tiene zabranili vyhodnoteniu nadmorskej vysky. Aj to sa da ale bez problémov

oSetrit’ pomocou rastrového prikazu r.fillnulls (obr. 4.1).

' 1 arcsekunda (arcsec) sa rovna 1/3600 uhlového stupiia alebo 1/206265 radianu. Je mozné predstavit’ si ju ako Sirku
l'udského vlasu pozorovaného zo vzdialenosti 30 stop. Symbolom je ". Zdroj: Hanzl, D. (2006): Zacatek svitani pro
Hinodeh. [Online], [cit. 16.3.2006] dostupné na internete: http://astro.sci.muni.cz/clanek.php?id=556

2 NASA FTP server. ftp://eOmss21u.ecs.nasa.gov/, [Online], [cit. 22.1.2010]



Obr. 4.1 Originalne SRTM data z oblasti Trento — Taliansko (a) a SRTM data doplnené modulom r.fillnulls (b).
Zdroj: Neteler (2005)

Tento skript vyberie kruh hodnot okolo dier a interpoluje hodnoty cez diery vyuZitim
regularizovaného splajn s tenziou (pozri kap. 3.3.3). Nakoniec st nepristupné diery vsunuté
do originalnych dat. Zakladnou myslienkou je ponechat’ nedotknutych €o najviac hodndt

(Neteler 2005).

1.2 Kombinacia vol'ne dostupnych elevaé¢nych(SRTM), vektorovych
(VMap0) a GPS dat

M. H. Bowman (2005) predstavuje pre nacrtnutie moZnych kombinacii rastrovych
a vektorovych dat vyuzitie SRTM rastrovej vrstvy elevacie, ktorit  prekryva VMap0

vektorova vrstva ciest (pozri kap. 3.2.2) doplnena GPS (pozri priloha, text 1) saradnicou.

Webové stranka Mapability.com® poskytuje jednoduché rozhranie pre stahovanie
komprimovanych verzii VMapO dat v mierke 1:1 milionu z NIMA (National Imagery and
Mapping Agency). Udaje VMapO st rozdelené do niekolkych kontinentalnych oblasti.
Australia (Novy Zéland), o ktort mame v tomto priklade pouzitia zaujem, je obsiahnuta v
"sasaus" regione. VMapO dataset subor musi byt po stiahnuti extrahovany. Naproti tomu,

data SRTM st pristupné GRASSom vo svojej komprimovanej podobe.

Obe SRTM aj VMapO déta su distribuované v stiradniciach zemepisnej irky a dizky,
aj ked’ sa pouziva rozne geodetické referencné parametre’. Ak existuje predpoklad, Ze chyba z

nespravne nastavenych referencnych parametrov je menSia nez vlastnd chyba rozliSenia

3 Server Mapability.com s vol'ne dostupnymi VMapO a VMap] datami. [Online], [cit. 15.3.2010]
http://www.mapability.com/index 1.html

* Geodetické referenéné parametre definuju velkost a tvar, povod a orientaciu siradnicového systému. WGS 84 je svetovo
uznavany geodeticky Standard vydany ministerstvom obrany USA roku 1984, ktory definuje siradnicovy systém,
referencny elipsoid a geoid pre geodéziu a navigaciu.



VMapO dat, je mozné nacitat’ vSetko pomocou suradnicového syst¢ému WGS84 (EPSG kod
#4326).

Obr. 4.2 Pohlad na novozélandsky Narodny park Tongariro, SRTM rastrova vrstva elevacie prekryta VMap0
vektorovou vrstvou ciest s GPS stradnicou a jej atributom. Zdroj: Bowman (2006)

Okrem formalnych datasetov je mozné importovat’ data z miestnej mapy alebo GPS
poziciu vyuzitim v.in.ascii modulu. Tento modul umoznuje uzivatelovi import generickych
bodov, linii a polygéonov z ASCII stboru. Napriklad klasicky zamok Tongariro postaveny v
roku 1929 je situovany na upiti hory, na priblizne 39,203° j.g.8. a 175.540° v.g.d. Vd’aka
aplikacii GPS systému je zobrazeny ako bod na vektorovej mape s priradenym atributom,

nazvom Chateau Tongariro (obrazok 4.3). Prikaz pre import je nasledovny:

GRASS:~ > echo "175.540|-39.203|Chateau Tongariro" | v.in.ascii output=chateau

1.3 Morfometricka analyza nerovnosti povrchu

C. H. Grohmann (2006) v ¢lanku uverejnenom v publikacii GRASS Newsletter vol.4
stru¢ne popisuje ndstroj pre morfometrické analyzy v GRASSe. Ide o r.roughness, shell
skript napisany pre vypocet nerovnosti (drsnosti) rastrovych povrchov. Metoda je zalozena
podla R. D. Hobsona (1972) na jednoduchom principe, kde je nerovnost’ definovana ako
pomer medzi povrchom a rovinou oblasti rozdelenej do Stvorcovych buniek. Tento skript
vytvori §tvorcové subregiony s vel'kostou definovanou pouzivatelom (obr. 4.4). V kazdom

subregidone budu skuto¢né a rovinné plochy vypocitané pomocou prikazu r.surf.area a



vysledky (body v centre subregionov) budi interpolované s v.surf.rst’. Uzivatel moze tieZ

nastavit’ rozpinanie a vyhladenie parametrov interpolacie.

Autor povazuje tito metodu vhodnti pre morfologicktl charakterizaciu, pretoze suvisi
predovsetkym s tvarom krajinnych foriem a nie s jej elevaciou. Preto tektonicky naklonené
plochy st vyjadrené, zatial’ o by mohli byt maskované v hypsometrickej mape ako dosledok

zmeny vysky.

Skript r.roughness ma pat’ moznosti: map (mapa), grid (mriezka), rough (nerovnost’),
tension (rozpinanie) a smooth (vyhladenie). V riadku mapa je priestor pre zadanie vstupného
povrchového rastru a je jedind povinna moznost’. Grid je velkost subregionu, v ktorych sa
bude vypocitavat’ nerovnost, pricom predvolend hodnota je 1000 m. Rough je moznost’ pre
zadanie nazvu vystupnej mapy. Tension a smooth budu vyuzité v v.surf.rst (pozri kap. 3.3.3)
pri interpolacii hodnét drsnosti. Predvolené hodnoty st rozpinanie = 40 a vyhladenie = 0,1

(Grohmann 2006).

Obr. 4.3  Analyza nerovnosti povrchu skiimaného tizemia (a) a vysledné mapy nerovnosti povrchu so zadanou
hodnotou grid=500m (b), grid=1000m (c) a grid=2000m (d)°

3 v.surfirst — priestorova aproximécia (interpolica) a topografickd analyza z danych bodov alebo izolinii vo vektorovom
formate do rastrového formatu s pohyblivou radovou ¢iarkou pouzitim regularizovaného splajnu s tenziou

6 Zdroj: Grohmann, C. H. (2006): r.roughness — a new tool for morphometric analysis in GRASS. GRASS Newsletter, Vol.

4, pp 17-19, ISSN 1614-8746. [Online], [cit. 15.3.2010] dostupné na internete:
http://www.osgeo.org/files/news/GRASS OSGeo News vol4.pdf



Prezentované priklady mdp na obrazku 4.4 st z oblasti nachadzajucej sa
v juhovychodnej Brazilii, juznej Casti Statu Sao Paulo. Priekopy v smere SZ-JV presekavaju
celi oblast’ a maja silny vplyv na geomorfologicky vyvoj a kone¢ny vzhl'ad reliéfu (obr.
4.4 a). Drsnost’ (nerovnost’) povrchu bola vypocitana pre siete subregiéonov s velkost'ou 500,

1000 a 2000 m.

S mriezkou velkosti 500 m (obr. 4.4 b) je mozné pozorovat dobri korelaciu
s charakterom terénu. VysSie hodnoty nerovnosti dosahujice hodnoty az 1,2 su spojené s
udolim rieky Bethary tecucej v smere priekop. Vychadzajuc z geologickycvh pomerov v tejto
oblasti, krasové udolia maji menSie hodnoty nerovnosti ako nekarbonatové hrebene, ¢o je
sposobené rozlicnym vplyvom er6zie. VSeobecnej$i prehlad o geologii ponika mapa s
mriezku velkosti 1000 m (obr. 4.4 c), aj ked vkonecnom dosledku nie je mozné
individualizovat’ kazda karbonaticku jednotku. Hodnota grid nastavena na 2000 metrov (obr.
4.4 d) nedava vel'a informacii, ¢o naznaCuje, Ze charakter relié¢fu v tejto oblasti nemozu byt

dobre opisany s takto velkou hodnotou mriezky.

1.4 Modelovanie hrozby vymolovej erézie

Pojem vymolova erdzia pody zahfiia komplexny prirodny jav, ktory sa inicializuje
sustredenim povrchového toku vody do siete hlbokych linedrnych foriem relié¢fu na svahoch
pocas extrémnych zrazok (Zachar 1970). Vznik vymolov v podmienkach Slovenska je
podmieneny prevazne antropicky, a to zmenou vyuzivania zeme. Spustacim mechanizmom

procesu vymolovej erdzie su vSak extrémne zrazky (Stankoviansky 2003).

Podla S. Koca (2007), jednym z rieSeni tohto problému je modelovanie vzniku
vymol'ovej erozie. Cielom tychto modelov je lokalizovat’ miesta nachylné na vznik vymolov
s moznostou predikovat nasledky a poskytnut’ podklady pre hodnotenie pripadnych

ochrannych opatreni.

Skrateny postup

Pre potreby modelu hrozby vymolovej erdzie (Minar a Trembo§ 1994) je potrebné
vytvorit’ vstupny parameter horninového podloZia. Tento parameter bol ziskany vektorizaciou
arealov jednotlivych vrstiev geologickej mapy 1:50 000 (Nemcok 1986) v GISe ArcView.
Prave na tomto priklade vidiet, Ze kombinécia niekol’kych GISov je v niektorych pripadoch
najvhodnej$ia. Tymto aredlom bol prideleny atribat nazvu geologickej vrstvy, ktora

reprezentuju (obr. 4.5 a).
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Obr. 4.4 Tvorba mapy horninového podlozia (a) a vyuzitia zeme (b). Zdroj: Koco (2007)

V pouzitych modeloch bol zohladneny antropogénny vplyv, vytvorenim mapy

vyuzitia zeme (obr. 4.5 b), ako dalSicho relevantného faktora vstupujiceho do procesu

vymolovej erbzie. Mapa bola vytvorend, podobne, ako v predchadzajuicom pripade,

vektorizaciou aredlov vyuzivania zeme z ortofotomapy dané¢ho izemia z roku 1997 v rozliseni
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Obr. 4.5 Model hrozby vymolovej erdzie pre stéasny
stav (a) a stav pred vznikom vymolov (b)’

Im v GISe ArcView, pricom ako atribut
bol uvedeny nazov arealu podla charakteru
vyuzivania. Uréené boli arealy ornej pddy,
luk a pasienkov, lesnej pddy a nakoniec

plochy zastavaného uzemia.

Vektorizované mapy horninového

podlozia, ako aj vyuzitia zeme boli
nasledne importované do GISu GRASS
prostrednictvom prikazu v.in.shape. Takto
importované mapy si v GRASSe ulozené
vo vektorovom udajovom modele. Aby ich
bolo mozné aplikovat do testovanych
modelov, museli byt pretransformované do
rastrového udajového modelu pomocou
prikazu v.to.rast (obr. 4.5 a, 4.5 b). Tato
transformacia vektorovych dat do rastru je

podrobnejsie opisana v kapitole 3.3.1.

7 Zdroj: Materialy k projektom J. Hofierku. http://www.fthpv.unipo.sk/kagerr/pracovnici/hofierka/projekty/vymoljpg, [Online],

[cit. 11.3.2010]



Autori J. Minar a P. Trembo§ (1994) uvadzaji model, ktory zachytava existujiice
prejavy erozie (vymole) a klasifikujuci celé izemie na zaklade nachylnosti k tejto erdzii.
Spravidla prirodni hrozbu je mozné vyjadrit' vo fyzikalnych jednotkach. V zmysle tohto

modelu hodnota hrozby vymolovej erozie V je urCend vztahom: V = S'TD, kde S je faktor

sklonu svahu, D je faktor dizky svahu a L je faktor odolnosti hornin.

Hodnoty faktora odolnosti hornin L si odvodené na zéklade kritickych rychlosti pre
vymolovi erdziu. Vzhladom na geologicky monotonny charakter tizemia bol faktor
odolnosti hornin na celom uzemi konStantny (L=2) pre ily, Strky a hlinito-kamenité delavia.
Hodnoty faktorov sklonu a dizky svahu boli vypoéitané v GISe GRASS reklasifikaciou map
sklonov a dizky svahu na hodnoty faktorov podl'a tabulick hodndt faktorov pre intervalové
rozdelenie sklonu a dizky svahu uvedenych v praci J. Minara a P. Tremboga (1994) aplikiciou
prikazu r.recode, ktory umozniuje vytvorit z existujiicej mapovej vrstvy vrstvu novu, s
kategoériami podl'a nami zvolenych pravidiel (Neteler a Mitasova 2004). Vysledny 3D model

hrozby vymolovej erdzie sa nachddza na obrazku 4.6.

1.5 Interpolacia zrazok

Viacnasobna interpolacia Podla M. Netelera a H. Mitasovej (2008) je hodnotnym
nastrojom pre zahrnutie vplyvu d’alSich premennych. Napriklad pre interpolovanie zrazok s
vplyvom topografie, méze byt pouzity prikaz V.vol.rst pre trojpremennt (3D) verziu
interpolacnej metddy regularizovaného splajnu s tenziou — RST (pozri kap. 3.3.3). Tento
pristup vyzaduje 3D vektorové body zrazok (x, y, z, p) araster DEM (pozri kap. 3.3.2).
Vysledkom je rastrovd mapa zrazok vypocitana ako prieseCnik modelu mnoZstva zrazok
s nadmorskou vysSkou povrchu. Ako zdroj dat bol pouzity dataset North Caroline, ktory
obsahuje rad rastrovych, vektorovych ¢i bodovych dat v nativnom formate GRASSu.

Ako priklad boli pouzité 30 rokov merané priemerné ro¢né tthrny zrazok na podklade
rastrove] mapy Severnej Karoliny (Stat USA - celoStatnej DEM s 500m rozliSenim) na zéklade
udajov z viac ako 137 meteorologickych stanic. Vstupné vektorové body dostupné s
datasetom precip 30ynormals 3d zahtnaju 3D stradnice pre jednotlivé meteorologické
stanice a 30 rony mesacny a ro¢ny priemer zrazok ako atributy v pohyblivej radovej Ciarke.
Vystupom je 2D mapa precip anntopo90 500m predstavujica uzemné rozlozenie rocnych
zrazok (obr. 4.7). Nastavené boli oba 2D aj 3D horizontdlne rozliSenia regidonov na rozliSenie

vstupnej mapy DEM (500 m). Definovana bola vrstva hibky medzi 0 m a 2000 m elevacie



(spodnd a hornd hranica), nastavenim vertikalneho rozliSenia thres na 2000 m pouzitim

g.region.

Aby sa zabezpecilo, ze interpolacia je vykonana iba pre oblast’ Statu Severna Karolina
(North Carolina), bolo nastavené uzemie MASK pomocou dodaného rastrového stboru
ncmask 500m. Pre porovnanie boli vypocitané 2D zrazkové rastrové mapy bez a s vplyvom

topografie nasledovne (obr. 4.7).

Obr. 4.6 Interpolacia zrazok s vplyvom topografie: a) rozloZenie zrazok pomocou interpolacie majucej
dve premenné pomocou v.surf.rst, body predstavuju klimatické stanice, b) zrazok s vplyvom
topografie prekladane do v.vol.rst. ¢) Povrch elevéacie prelinajlci sa s 1200 mm a 1800 mm
zrazkovymi izoplochamy. Zdroj: Neteler aMitasova (2008)

Vel'mi podobna analyza ako na predoSlom priklade bola vytvorena pre zrazky na
Slovensku uz v roku 2002 vprvom vydani knihy ,,Open source GIS: a GRASS GIS
approach” Markus Neteler a Helena Mitasova v druhom vydani (2004) prezentuju tu istu
interpolaciu zrdzok na zaklade merani meteorologickych stanic. Pouzity bol podklad
digitdlneho vyskového modelu DEM s rozliSenim 500 metrov definovanym prikazom
g.region. V tomto datasete su ale body definované este v “sites” formate a tieto bodové data

su interpolované prikazom s.vol.rst na 3D grid (pozri poznamka pod ¢iarou 19).



Modul NVIZ (pozri kap. 3.4.2) obsiahnuty v GIS GRASS 6.3 obsahuje tzv. Volume
Panel. Zmenou hodndt sa dosahujii r6zne izoplochy, ktoré reprezentujii uzemia s rovnakym
priemernym thrnom zrazok a tak mézu vzniknit rézne vystupy (obr. 4.8). Tento pristup
zachytava ovel'a komplexnejSiu, priestorovo variabilnll spojitost’ medzi zrazkami a elevaciou

ako tradicné metody, ktoré su zalozené na Statistickej korelacii.

Obr. 4.7 2.5D mapa Slovenska s elevéaciou prekryta 3D rastrom rozloZenia zrazok s rézne zadanymi hodnotami. Zdroj:
http://skagit.meas.ncsu.edu/~helena/grasswork, [Online], [cit. 22.3.2010]

1.6 Vektorové sietové analyzy — optimalizdcia spddovych oblas ti
Podl'a M. Netelera (2000 a 2003) su sietové analyzy zalozené na topologii dat.
Funkénost’ vektorovych sietovych analyz je zabezpecena kniznicou DGLib (Direct Graph
Library). K dispozicii st nasledujiice moduly urené pre analyzy sieti:
o analyza najkratSej cesty (5 .mom a wmvetmom)
o podsiete v ramci vektorovej siete (w.vet.aloy)
o uloha minimalneho Steinerovho stromu (w.vet.oteivep)

o uloha obchodného cestujuceho (w.ver.cedeopn av)

. analyza nakladov (m.v ET. lGO)

Vzorovy priklad vektorovej sietovej analyzy podsieti vramci vektorovej siete
predstavuje M. Neteler (2000 a 2003). Ide o priklad vytvorenia mapy spadovych oblasti
vztahujucich sa k vychodiskovym bodom (kliniky), z ktorych dorazi najrychlejSie prva
pomoc. Do uvahy je moZzné zobrat’ rozne faktory (najvySSia povolena rychlost, stav ciest,
jednosmerné cesty...) priradenych v zdvislosti na smere vektorovych linii a polohe uzlov

(ciest a krizovatiek). Ide teda o aplikaciou analyzy cestnej siete.

Skrateny postup
Pre import dat bol pouzity vol'ne dostupny dataset. Pri tomto priklade sa jedna o data z

projektu FRIDA. Ide o vektorové data (pozri kap. 3.1.2) mesta Osnabriick® (Nemecko).

8 FRIDA server s volne dostupnym datasetom mesta Osnabriick. http:/frida.intevation.org/download.html, [Online], [cit.
30.3.2010]



Okrem aktudlnej siete ciest obsahuje dataset aj informacie o riecnej sieti a o vyznamnych

objektoch (kliniky, Skoly, atd’.). Data st ulozené vo formate ShapeFile.

Vytvorenie location v suradnicovom systéme Gauss-Kriiger je automatické. Pripadné
problémy s topologiou dat by mali byt’ vyrieSené pri importe modulom v.in.ogr. Pokial sa aj
napriek tomu pri importe objavia chybové vypisy, napr. pri polygdénovych datach (FRIDA

v1.0.1), je moZné tieto chyby napravit’ v topologii pomocou modulu v.clean.

Najskor je potrebné obohatit’ vektorovi mapu o dalSiu interntt vrstvu 2 (layer). To

napokon umozni priradit’ k mape d’alSiu atribatova tabulku.
Prikaz: GRASS:~ > v.category body out=body_2f layer=2 op=add

Po importe boli extrahované z mapy body 2f iba body zodpovedajiice klinikdm v

priestoru mesta Osnabriick.

Na obrazku 4.9 je znazornena vychodiskova situicia pri ur€ovani optimalnych hranic
oblasti. Aby mohli byt’ kliniky priradené sieti ciest, je dolezité ich pred vlastnou operaciou
integrovat’ do tejto siete. NavySe je potrebné pridelit’ jednotlivé kategorie prave vo vrstve

¢islo 2, ku ktorej sa budt neskor vztahovat’ vypoctoveé operacie.
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Obr. 48 Spadové oblasti prislusnych klinik na zaklade najkratSieho potrebného casu v zavislosti na dizke trasy.
Zdroj: Neteler (20002 2003)



Toto priradenie je realizované v dvoch krokoch. Najskor je spojena mapa kliniky s
mapou ciest do novej mapy cesty kliniky. Atributové tabul’ky s spojené na zaklade ¢isla
vrstvy (layer). Nasledne sa pristapi ku kroku, v ktorom sa zakomponuji vo vytvorenej mape
cesty kliniky referenéné body klinik do cestnej siete. Mapa kliniky net obsahuje siet’ ciest,
kliniky a spojovacie linie medzi klinikami a cestami. Atributy klinik s pristupné vo vrstve

¢islo 2, daju sa tak vyuzit’ ako vychodiskové body pri urovani spadovych oblasti.

Ide o najjednoduchsi pripad bez zohladnenia dalSich faktorov ako je najvysSia
povolena rychlost alebo smer jazdy. Jednotlivé atributy (nazvy stipcov atribitovej tabulky) je

vS§ak mozné bezproblémovo priradit’ pomocou modulu v.net.alloc.
Prikaz: GRASS:~ > v.net.alloc in=kliniky_net out=kliniky_alloc ccats=40-215

Po tuspeSnej priprave dat sa pristapi k samotnému urceniu spadovych oblasti
(vektorove] optimalizacii) prislusnych klinik na ziklade najkratSieho potrebného casu

v zavislosti na diZke trasy (obr. 4.9).

Vysledkom je mapa obsahujica podsiete vytvorené na zaklade dostupnosti priradené
jednotlivym klinikdm. Kazda ulica je priradena presne jednej klinike, z ktorej je na zaklade
vzdialenosti najpristupnejSia. V pripade potreby je mozné pridat’ do linii d’alSie uzly tak, aby
bolo mozné definovat’ presnejSiu hranicu oblasti. Vizualizdciu je mozné uskutocnit’ bud’

pomocou modulu d.m (pozri kap. 2.1.2) alebo prikazom d.vect.

Podobne vizualizaciu nie len posledne uvedeného prikladu pouZitia, ale vSetkych,
ktoré st prezentované v tejto kapitole, je moZné uskuto¢nit’ bud’ pomocou okna Map Display

alebo v module NVIZ.

Zaver

Pristup prezentovany v préci sa liSi od tradicného vyucovania geografie v suCasnosti.
Primarne su ukazané Studentom funkcie GIS a geograficky jav je vysledkom ich pouzitia.
Cielom je pokracovat na urovni diplomovej prace a overit vyuZitie prezentovanych

poznatkov na seminari z geografie vo Stvrtom ro¢niku gymnazia.
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