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LESNE CESTY AKO OBJEKT
LESNICKEHO TEMATICKEHO MAPOVANIA
A SUCAST INFORMACNYCH SYSTEMOV

Jan TUCEK, Miroslav KARDOS, Milan KOREN, Robert SMRECEK

Forest roads as object of forest thematic mapping and part of information systems

Abstract: The aim of the present paper is to analyze the current state of the collection, use and
storage of information on forest road network. Create the information layer and database of for-
est road network for the purpose of forests accessibility, terrain and technological typing and
selection and optimization of harvesting and transport technology. These approaches are vali-
dated on the experimental area of the Krivan Forest Enterprise. The basic source of information
for the proposed solution is the content of digital forestry map. Preliminary network was ad-
justed on the basis of orthophoto or field surveying. During the field survey there were meas-
ured new roads, not existing, unused and unusable, respectively destroyed roads have been de-
leted from the database. At the same time was recorded the status and quality of the road net-
work using mobile GIS applications and GNSS. We recorded the road strengthening, damage,
stability of the excavations and embankments, drainages and it’s type, technical equipment of
the road and photo documentation. We have created a specific information system based on
GIS, mobile geo-information technologies and system for the support of spatial decision sup-
port. In the area of interest, there is more than 2500 km of roads, of which about 47 %, which is
nearly 1200 km, is located on forest land in the use of the enterprise Lesy SR. The length of the
road network density produces 58.4 m/ha of forest roads. Created database in relation to other
content of generated information system allows variable evaluation of the content and the cal-
culation of additional and derived data. For the purpose of calculating the skidding distances
and network analysis has been to every extracting site, assigned one or more node points, repre-
senting the exits on the hauling or public roads to the hauling places and also connections of
skidding roads. On the area of interest there is located 390 hauling places. In the area of interest
there is together 2556,87 km of roads. Of these, 1 193,85 km, representing almost 47 % of the
total length, is situated on the lands in the use of forest enterprise Lesy SR s.e. The share of the
roads on the land of unregistered or unknown owners is about 33 % with length of 843,28 km.
Public roads in the state ownership create 10 %, forest roads on the lands of the other owners of
forest 7 %. Roads that are owned by the cities and communes are represented by more than 3 %.
Keywords: forest roads, forest mapping, information system, GNSS, orthophoto

Uvod

Problematika budovania lesnych ciest a spristupiiovania lesov ma na Slovensku bohatu tradi-
ciu. Bohuzial’ sa chape izolovane, najmé ako technologicka, resp. investi¢na zalezitost’ a nepodari-
lo sa udrzat’ a rozvinut’ jej vézby na planovanie a realizaciu tazbovych a dopravnych operdcii, ani
na zistovanie stavu lesa, lesnicke mapovanie a hospodarsku Gpravu lesov (HUL). Naopak, pri po-
stupnej redukcii rozsahu prac pri tvorbe planov starostlivosti o les, bola problematika rieSenia spri-
stupnenia porastov a prieskum dopravnych pomerov odbulrané medzi prvymi. Aj roztriestenie

Prof. Ing. Jan Tucek, CSc., Ing. Miroslav Kardos, PhD., Mgr. Milan Koreni, PhD., Ing. Robert Smrecek, PhD.
Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra hospodarskej Upravy lesov a geodézie, T. G. Ma-
saryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: jan.tucek@vsld.tuzvo.sk, miroslav.kardos@vsld.tuzvo.sk, milan.koren@
vsld.tuzvo.sk, robert.smrecek@tuzvo.sk

60



vlastnickych vztahov negativne ovplyviiuje pristup subjektov hospodariacich alebo len vykonava-
jucich jednotlivé ¢innosti v lese k analyze spristupnenia a navrhu a vystavbe novych Usekov ciest,
rovnako ako racionalnemu vyuzivaniu a Gdrzbe uz existujdcich.

Aktualny Zakon NR SR €. 326/2005 Z. z. 0 lesoch v § 3. definuje lesné cesty, zvaznice, lesné
sklady a rozdel'ovacie prieseky ako lesné pozemky bez lesnych porastov a d’alSie detaily uvadza
Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva SR ¢. 453/2006 Z. z. o HUL a ochrane lesa (§ 27. Ods.
10.). Pracovné postupy HUL (Bavlsik et al. 2009) uvadzaju lesné cesty prepojené na §tatnu alebo
miestnu dopravnu siet’ ako: objekty mapovania pri tvorbe tematického $tatneho mapového diela
s obsahom lesného hospodarstva. Predpokladaju tiez vyuzitie tohto mapového diela na budovanie
geografického informaéného systému (GIS), ako sucasti informa¢ného systému lesného hospodar-
stva. Lesnicka digitdlna mapa (LDM) je v tychto postupoch definovana ako: subor mapovanych
geografickych objektov lesného hospodarstva charakterizovany geometrickymi prvkami, objekta-
mi a popisnymi informéciami, ktoré sliizia ako podklad pre tematické prezobrazovanie.

V uz8om zmysle mozno konstatovat, Ze pre potreby tvorby lesnickych map v praxi su zavede-
né prijatené postupy. Evidentné problémy nastavaju v pripade potreby vyuzitia vysledkov mapo-
vania lesnej cestnej siete pre budovanie GIS so zamerom jeho realneho praktického vyuzivania.
Nielenze neexistuje ucelena databaza lesnych ciest, ale tieto ani nie s modelované a ukladané ako
liniové objekty s topoldgiou a vyjasnenymi geometrickymi a topologickymi vztahmi k plosnym
objektom (jednotkdm priestorového rozdelenia lesa — JPRL, bezlesiu, inym pozemkom), ani
k objektom na nich (mosty, priepusty, vykopové a nasypové svahy, oporné mury, atd’.), o je z&-
kladnym predpokladom ich d’alsieho efektivneho vyuzitia.

Zmena kvality obsahu LDM od existujuceho ,,Spagetového modelu* (bez vnutornych vézieb
a topoldgie) na geometricky a topologicky korektnu siet’” vyzaduje pomerne velky rozsah prac.
Tento sme navrhli a prakticky overili na udajoch modelového uzemia lesného zédvodu Krivan.
Upravu modelu lesnej cestnej siete sme spojili s overenim skuto¢ného stavu v teréne a doplnenim
dalsich informacii o technickom stave lesnych ciest a lesnych skladov vyuzitenych pre planova-
nie technoldgii, ale aj ucely planovania drzby ciest. Vyrazn( racionalizaciu a zniZenie narokov na
néklady a ¢as znamenali poznatky miestnych pracovnikov lesnych sprav. Rovnako je to s prino-
som vyuzitia ortofotomapy tzemia a aplikacie modernych prostriedkov geoinforma¢nych techno-
16gii — mobilného GIS a globalneho navigaéného satelitného systému (GNNS).

Cielom predkladaného prispevku je vykonat' analyzu sti¢asného stavu v oblasti zberu, vyuzi-
vania a ukladania informécii o lesnej cestnej sieti pre Gcely lesnickeho tematického mapovania.
Navrhnat' zmenu reprezentacie tejto siete a vytvorit’ informacnu vrstvu a databazu lesnej cestnej
siete ako sucast’ SirSie koncipovaného informacného systému, v danom pripade pre ucely spristup-
flovania lesov, terénnu a technologick( typizaciu a vyber, ako aj optimaliziciu tazbovych a do-
pravnych technol6gii. Uvedené pristupy boli overené na modelovom experimentalnom uzemi Od-
Stepného zadvodu Krivan.

1. Rozbor problematiky

Lesnicke mapovanie na Slovensku sa vztahuje na takmer 41 % z rozlohy $tatu, ktoré v plnej
miere vykondva Narodné lesnicke centrum (NLC) vo Zvolene prostrednictvom Ustavu lesnych
zdrojov a informatiky — odboru tematického $tatneho mapového diela. Tato povinnost’ vyplyva aj
z § 4, ods. 7 Zakona NR SR €. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpi-
sov, v zmysle ktorého sa pre lesnicke mapy pouziva termin Statne mapové dielo s tematickym ob-
sahom lesného hospodarstva. Pre lesnicke mapy je postacujica 5. trieda presnosti mapovania, kto-
ra vSak nevyhovuje katastralnemu mapovaniu.

Z pohladu lesnickeho mapovania je zdkladnym ciel'om ziskavanie spolahlivych polohopisnych
a vyskopisnych podkladov na vyhotovovanie lesnickych map a planov za i¢elom urcovania polo-
hy a vymery jednotiek priestorového rozdelenia lesa a evidenciu pozemkov. Prevazna &ast’ lesnic-
keho mapovania je vyuZivana v oblasti hospodarskej Upravy lesov a v minulosti boli predmetom
lesnickeho mapovania aj biele plochy.

Lesnicke mapovanie mézeme chapat’ z dvoch hladisk. PredovSetkym ako tematické ucelové
mapovanie s cielom zachytit’ lesny detail, pripadne vyjadrit’ $pecialne lesnicke prvky podl'a roz-
manitych poziadaviek jednotlivych lesnickych disciplin. Druhé hl'adisko predstavuje mapovanie
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lesnych pozemkov s cielom ziskania podkladov pre uréenie vlastnickych hranic pozemkov, ich
vymer a ziskanie d’al$ich podkladov pre katastralne konanie. Rozdiel tychto hl'adisk spoéiva v na-
ro¢nosti na geometrickl presnost merania, zobrazenia jednotlivych predmetov merania a hlavne
V naroc¢nosti na usporiadanie vlastnickych pomerov, identifikacie a vytyCenia pozemkov pre potre-
by katastra nehnutel'nosti (KN). Treba si uvedomit, ze v ramci reprivatizacie lesov preslo v po-
slednych rokoch takmer 60 % lesnych pozemkov do vlastnictva jednotlivcov, urbaru a d’alsich
spolocenstiev (mestské, obecné a cirkevné lesy) a stéle trvaju problémy v identifikacii a vytyceni
hranic lesnych pozemkov pévodnych majitel'ov, ako aj s presnostou mapovych podkladov.

K tejto problematike sa viaze aj mapovanie lesnych ciest ako jedného z objektov lesnickeho
mapovania, ktoré moézu prechadzat’ pozemkami viacerych vlastnikov, ¢o méze vplyvat’ na proble-
matickost’ pristupu k porastom, a tym aj hospodarenia v lese. Prave v tejto oblasti je preto treba
najst’ vhodné technologie merania, ktoré zaroven budi v stazenych lesnych podmienkach najhos-
podarnejsSie. V stcasnosti s v ramci lesnickeho mapovania pouzite'né udaje z digitalneho letec-
kého snimkovania s vysokou rozli§ovacou schopnostou a Udaje leteckého laserového skenovania,
ktoré poskytujui vyrazne lepSie moznosti manualnej, resp. automatizovanej interpretacie lesnych
ciest (napr. Kardo§ a Zihlavnik 2012, Sackov et al. 2012, Sackov a Kardos 2013).

Nérodnym lesnickym centrom bol vypracovany Standard digitalneho mapového diela s obsa-
hom lesného hospodarstva. Standard spresfiuje schvalené pracovné postupy Hospodarskej tipravy
lesa v ¢asti mapovania lesov, definuje kvalitativny a kvantitativny obsah lesnickeho mapového
diela potrebného pre Vyhotovenle sucasti programu starostlivosti o les a tvorbu tematického Stat-
neho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva (TSMD LH), zasady pripravy a tvorby di-
gitalneho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva, jeho kontrolu, preberanie a spravu
v ramci Informacného systému lesného hospodarstva. Ucelom Standardu je zaistit’ jednotny zber
geopriestorovych informécii v digitalnej podobe, vytvorit' z nich jednotn( databdzu o lesoch
a nasledne ich publikovat’.

Lesnicke mapové dielo sa vyhotovuje v suradnicovom systéme S-JTSK a v Baltskom vysko-
vom systéme po vyrovnani. Polohova a vyskova presnost’ lesnickeho mapového diela vyplyva
Z pouzitej metddy obstarania mapového prvku, ktora sa pre potreby lesnickeho mapovania zarad’u-
je v zmysle $tandardu do prlslusnych kategorii presnosti (obr. 1) (Halvon 2008). Dané tri kategorie
presnosti vSak neuvadzaju presné Ciselné vyjadrenie strednej chyby merania. Pri Jednotllvych me-
todach zistovania neposkytuji jednozna¢né¢ stanovenie presnostl a maju viac menej informativny
charakter. Pre praktické pouzitie by bolo optimalne stanovit’ rozsah strednej chyby samostatne
pre kazdu kategoriu presnosti.

Problematika pouzivanych meraéskych metdd, v oblasti lesnickeho mapovania, je neustale ak-
tudlna s ohladom na neustaly rychly rozvoj pristrojovej techniky, ale aj $pecifikd pouzitia jednotli-
vych metdd v podmienkach lesného prostredia.

V rdmci lesnickeho mapovania je potrebné rozlisovat’ dve skupiny lesnych pozemkov, ktorych
mapovanie je z hladiska pozadovanej presnosti rozdielne. Pri pozemkoch, ktorych hranice st z4-
rovef vlastnickymi hranicami, je potrebné zameriavanie a stabilizcia lomovych bodov s presnos-
tou podla predpisov katastralneho mapovania. Pri mapovani tychto stvislych komplexov lesného
pddneho fondu sa spravidla pouZziva 4. trieda presnosti a zakladnd mapa sa vyhotovuje v mierke
1:2 000. Pre lesnicke mapovanie, na urCenie hranic jednotiek priestorového rozdelenia lesa bez
vlastnickych vztahov, sa pouziva 5. trieda presnosti a zakladna lesnicka mapa sa vyhotovuje
v mierke 1 : 5 000. Podl'a Instrukcie na prace v polohovych bodovych poliach ¢ 984 121 1/93 Ura-
du geodézie, kartografie a katastra (UG KK) SR mozno na uréenie pravouhlych stradnic lomovych
bodov pre 4. triedu presnosti vyuzit’ tieto spdsoby:

- polygonove t'ahy s dlhymi stranami meranymi elektronickymi dialkomermi,
. pretinanie napred a kombinované pretinanie,

. pretlnanle z dizok meranych elektronickymi dial’komermi,

. rajony merané elektronickymi dial’komermi,

. pomocou globalneho naviga¢ného satelitného systému,

- trojuholnikové ret'azce,

. pretinanie nazad,

. polygoénové tahy s krat§imi dizkami stran.
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62



Kategaria

presnosti Spasob obstarania udajov Druh udajov / metady zist'ovania

vektorova katastrdlna mapa (VEM)

aktualizovany zoznam suradnic podrobnych bodov
platné (zapisané) geometrické plany

podkladov KN | daje zdkladného bodového pola

subor udajov geodetickych bodov étatne hranice

preberané

subor udajov pevnych bodov podrobného polohového
bodového pol'a

1 LDM podla &tandardu

ZIM zapracované udaje z pdvodného polygénového merania

polygdénoveé meranie

meranie GPS (geodetické)

vyhodnotenie vysignalizovaného prvku (liniového,
bodového)

vyvhodnotenie identifikovanych lomovych bodov liniového
prvku

vektorova katastralna mapa z neéiselne; mapy - digitalny
tvar

terestricky

fotogrammetricky

platna neéiselna mapa katastra nehnutelnosti - analégovy

podkladov KN fer

preberané
z zakladna baza idajov pre geograficky informaény systém
(ZB GIS)
2 LDM podla tandardu
ZIM udaje z pévodného buzolového merania
terestricky buzolové meranie
vyhodnotenie os1 liniového prvku
fotogrametricky || vyhodnotenie priebehu hranice prvku
vyvhodnotenie identifikovaného bodu
mapy urceného operatu
iné mapovée podklady KIN
LDM podla étandardu
LM lesnicky detail - polohopis okrem, skicovaného stavu
3 lesnicky detail - bodové prvky

meracim pasmom

merané

podkladov KN

preberané

terestricky laserovym dialkomerom
GPS (navigaéné, pre GIS)
fotogrametricky || vyvhodnotenie nejednoznaéného prvku

merané

Obr. 1 Prehlad kategoérii presnosti lesnickeho mapového diela (podrla Standardu digitalneho
mapoveho diela s obsahom lesného hospodarstva, 2007)

Pre 5. triedu presnosti pri mapovani lesov sa v su¢asnosti vyuzivaju letecké mera¢ské snimky
v mierke 1 : 10 000 az 1 : 15 000 (Zihlavnik a Tunak 2009).

V oblasti fotogrametrie vak nastal vyznamny posun z hl'adiska prechodu z analégovej a analy-
tickej fotogrametrie na digitalnu, ¢o umoznuje nebyvalé moznosti automatizacie, zefektivnenie
procesu fotogrametrického vyhodnotenia a Siroké spektrum vystupov. Dosiahnutie 3. triedy pres-
nosti mapovania umoziuje vyuzitie digitalnych leteckych meraéskych snimok (LMS) strednych
mierok pre katastralne mapovanie v zastavanom i nezastavanom Uzemi, ako aj v projektoch po-
zemkovych Gprav (Halvon 2011).

Z hladiska technologickych vézieb Zial nie je rieSend otazka komplexného spracovania pre
tzemie bez ohladu na vlastnictvo pozemkov, ani problematika vyhodnotenia aktualneho stavu
a navrhu vystavby novych ciest. Dal$im problémom je moZnost’ plnohodnotného vyuZzitia obsahu
TSMD LH, vratane lesnych ciest ako sucasti informa¢ného systému lesného hospodarstva, pre ta-
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kyto ucel. Ako vyplyva z definicie LDM, tato sa povazuje za stibor objektov, ktoré sluzia na tema-
tické prezobrazovanie (znovu zobrazovanie) obsahu. Tento ucel sice jej obsah plni, ale nie je bez
dralgich prav vhodny a vyuZziteI'ny na naplnenie komplexnejsie chapaného informaéného systému
a jeho nasledné analytické vyuzitie. Plati to rovnako pre jednoduché dopytovanie databazy ciest,
ako aj zlozitejsie analyzy pre spristupfiovanie lesov, vypoéty priblizovacich vzdialenosti alebo vy-
ber mechanizaénych prostriedkov, resp. technol6gii.

Nezanedbatel'na je tieZ nasledna vyuzitelnost’ takto ziskanych a spracovanych informacii, ktora
prekraduje hranice rezortu pddohospodarstva a dotyka sa problematiky zachrannych systémov, re-
kreacného vyuzivania lesov obyvatel'stvom, ako aj roznych komerénych aktivit zo strany firiem
podnikajlcich v tomto priestore. Databaza lesnej cestnej siete priamo prispieva aj k naplianiu
ustanoveni Zakona NR SR ¢. 3/2010 Z. z. o Narodnej infrastruktire pre priestorové informacie
a naplianiu medzinarodnych zavazkov Slovenska (Smernica INSPIRE), kde jednou z tém priesto-
rovych informacii, ktoré sme povinni spristupnit’, je téma ,,Dopravné siete (por. €. 7 v Prilohe ¢. 1
Témy priestorovych Gdajov | uvedeného zdkona) zahfiajlca cestné, Zelezni¢né, letecké a vodné
dopravné siete a s nimi suvisiacu infrastruktaru.

2. Metodika

Modelové zistovanie stavu lesnej cestnej siete a odvoznych miest sme vykonali na Gzemi les-
nych sprav Polana (LHC Pol'ana, LHC Hrinova) a Viglas (LHC Kyslinky, LHC Oc¢ova, LHC
Viglag), ktoré su organiza¢nou sucast’'ou lesného zavodu Krivan (obr. 2). Katastralna vymera les-
ného zavodu je 164 327 ha. Lesnatost’ uzemia je 41,5 % s 29 % zastGpenim ihli¢natych drevin
a 71 % zastupenim listnatych drevin. Na uzemi sa nachadza Chranena krajinna oblast’ a biosféric-
ka rezervéacia Pol'ana s vymerou 20 079 ha.

A}
- e Sidlo
=& '
ﬁ‘ - _' ~—— Hranica CHKO Pofana
@l = = Hranica LHC
N Les

Obr. 2 Zobrazenie jednotlivych LHC v ramci OZ Krivan

Udaje potrebné na vytvorenie databazy pre optimalizéciu spristupiiovania lesov a tazbovo do-
pravnych technoldgii sme ziskali kombinaciou hotovych Gdajov z dostupnych sekundarnych zdro-
jov a Udajov ziskanych terénnym mapovanim. Tym sme vytvorili aktudlnu geografickd databazu
o lesnych porastoch, prirodnom prostredi a lesnej cestnej sieti v pozadovanom &ase a primeranych
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nékladoch. Néstrojmi GIS sme vypocitali d’alsie dopliujice tdaje. Postup pripravy tdajov pre
spracovanie pripadovej $tadie méZeme rozdelit’ do troch krokov:
1. Import existujdcich Udajov.
2. Vytvorenie digitalnej mapy a databazy lesnej cestnej siete.
3. Vypoéty doplnkovych a odvodenych Gdajov nastrojmi GIS.
V prvej faze pripravy geografickej databazy boli z dostupnych zdrojov importované nasleduju-
ce rastrove, vektorové a obrazové vrstvy:
1. digitalny model reliéfu s rozliSenim 10 m (Topograficky Gstav v Banskej Bystrici),
2. lesné typologické mapy, mapy lesnych pbdnych typov (NLC — Ustav lesnych zdrojov
a informatiky, Zvolen),
3. digitalna ortofotomapa srozliSenim 0,5 m (Lesy SR, §.p., zhotovitel Eurosense s.r.o.
a Geodis s.r.0.), i
4. uzivacie vztahy k lesnym pozemkom (Lesy SR, §.p. na podklade katastralnych map UGKK
SR),
5. porastova mapa (mapa JPRL) s popisom porastov, prirodnych pomerov a ndvrhom hospo-
darskych opatreni (NLC centrum — Ustav lesnych zdrojov a informatiky, Zvolen).

Udaje boli dodané vo forméte kompatibilnom so systémom ArcGIS (raster ArcGIS, shape-file,
georeferencovany obrazovy subor), takze mohli byt priamo kontrolované a zaradené do geogra-
fickej databazy.

Proces vytvorenia databazy lesnej cestnej siete sme rozdelili do troch hlavnych etép:

1. Vektorizacia a Upravy obsahu porastovych map.

2. Aktualizacia na podklade ortofotomapy.

3. Terénne mapovanie lesnych ciest a odvoznych miest.

Ciel'om prvej etapy bolo vyhotovit’ predbezni mapu lesnej cestnej siete, ked” sme vychadzali
z obsahu dostupnych porastovych map. Z nich sme urcili polohu lesnych, polnych, $tatnych
a miestnych ciest, ako aj rozlohou viésie plochy lesnych skladov. Vektorizaciu sme vykonali sami,
alebo sme vyuzitelnt Cast’ existujucej geometrie vektorovych udajov importovali z leshickych
digitalnych map. Typicky nemaju tieto Gdaje vytvoren( topoldgiu, geometria reprezentacii je
vhodna len pre vizualizaciu. Zistené topologické chyby sme preto manualne identifikovali a opra-
vili. Vrstvu cestnej siete sme prekryli tematickou vrstvou uZzivacich vztahov a vysledok ulozili
v §pecifickom poli atributovej tabul’ky a neskér importovali do databazy lesnych ciest.

V tejto etape nie je mozna presnejSia klasifikacia cestnej siete, ani vytvorenie tematickej vrstvy
odvoznych miest. Rozpracovanu tematicktl vrstvu sme vytlaéili na podklade ortofotomapy v mier-
ke 1:20 000 s vybranymi prvkami polohopisu (obce a ich ndzvy) a nasledne prekonzultovali jej
obsah s pracovnikmi prislusnej lesnej spravy. Do vytlacku mapy sme vyznacili povrch (typ spev-
nenia) odvoznych ciest, polohu odvoznych miest a ich oznacenie, navrhy na Gpravy a vybudovanie
novych lesnych ciest, existujlce lesné cesty nezobrazené v porastovej mape, ako aj iné rozdiely
medzi skutoénym stavom a obsahom LDM (napr. nepouzivané a zaniknuté cesty).

Vytlacena mapa, SO zazhamenanymi Udajmi o lesnych cestdch a odvoznych miestach spolu
s ortofotomapou, st hlavnymi vstupnymi podkladmi pre druhd etapu spracovania. V priebehu nej
sme sprestiovali polohu a atributy lesnej cestnej siete. Upravy sme robili interaktivne na obrazovke
pocitaca vo vhodnom editore geografickych udajov. Editovanim sme opravili chyby polohy a kla-
sifikicie lesnych ciest, vlozili idaje o povrchu odvoznych ciest a navrhovanych zmenach v lesnej
cestnej sieti, odstranili nepouzivané a neexistujuce cesty.

V tretej etape sme prostriedkami mobilného GIS a GNSS zamerali geografickd polohu chyba-
jucich geometrickych prvkov na cestach a terénnym zistovanim sme zhromazdili d’alie potrebné,
najmaé atribitové udaje. Pred samotnymi meraniami sme zostrojili lokalne transformaéné kl'i¢e na
prevod do suradnic do narodného stradnicového systému S-JTSK (obr. 3).

Terénnym prieskumom sme tiez zhromazdili adaje o chybajtcich lesnych cestach alebo ich
castiach. V pripade nedostupnosti signdlu GNSS sme polohu urcili geodetickym zameranim alebo
zakreslenim do ortofotomapy. Dalej sme merali polohu mostov a priepustov, pripadne d’al$ich ob-
jektov na cestach, overili a zaznamenali (daje 0 vozovke, stupni jej poskodenia, vyskyte a rozsahu
poskodenia vykopovych a nasypovych svahov, odvodnenia apod. Ako dopliujtice informéacie sme
vyhotovili a polohovo lokalizovali dokumenta¢né fotografie uvedenych skuto¢nosti.
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—,
Migrka 1:1000

Obr. 3 Grafické zobrazenie transformaénych kl'i¢ov pre Odstepny zavod Krivan

Pre potreby technologického modelovania st v LDM nevhodne modelované a reprezentované
aj lesné sklady, odvozne miesta, ktoré maju z technologického hl'adiska kli¢ovy vyznam. V tomto
kontexte treba, aby boli reprezentované ako uzlové body cestnej siete. Pri planovani a modelovani
technoldgii su dolezité aj ich rozmerové a tvarové charakteristiky, Gdaje o povahe povrchu, spev-
nenia plochy a jej technickom stave. Preto sme im venovali osobitni pozornost. V spolupraci
s pracovnikmi prislu$nej lesnej spravy sme v druhej etape prac zaznamenali ich pribliznt polohu
do mapy v mierke 1: 20 000. K odvoznym miestam, ktoré mali svoj nazov bol priradeny ako ich
identifikator.

V tretej etape sme, podobne ako pri lesnych cestdch, pomocou prostriedkov mobilného GIS
a GNSS zamerali presnd polohu geometrickych prvkov a terénnym zistovanim zhromazdili po-
trebné atributové udaje. ISlo najmi o zameranie polohy lomovych bodov na hraniciach odvoznych
miest, zistenie stavu odvoznych miest (povrch, poSkodenie), vyhotovenie dokumenta¢nych foto-
grafii. Osobitni pozornost’ sme venovali spravnemu definovaniu napojenia odvoznych miest na
siet’ priblizovacich a odvoznych ciest (topoldgii siete). Rovnako ako lesné cesty, aj odvozné miesta
sme lokalizovali pomocou technolégie GNNS zameranim teodolitom alebo lokaliz&ciou z ortofo-
tosnimky.

3. Vysledky

Pre optimalizaciu lesnej cestnej siete, tazbovo dopravnych technologii, terénnej a technologic-
kej typizacie sme vytvorili Specificky informacny systém na baze GIS, mobilnych geoinformac-
nych technol6gii a systémov pre podporu priestorového rozhodovania. Zabezpecili, upravili a in-
tegrovali sme vyuZiteI'né zdroje idajov pre jeho naplnenie, ktoré poskytli Lesy SR, §.p., Narodné
lesnicke centrum vo Zvolene a Topograficky Ustav v Banskej Bystrici, ¢im sme vytvorili i¢elova
geograficku databdzu. Tato sa sklada z viacerych skupin tematickych vrstiev opisujucich prirodné
pomery, lesné porasty a lesnti cestnt siet’ v zaujmovom Uzemi (hranice JPRL, lesné pddne typy,
lesné typy, lesné cesty, odvozné miesta, digitdlny model reliéfu a d’alsie).

Vzhl'adom na pouzivané postupy mapovania a tvorby lesnickeho tematického mapového diela
sme zistili predpokladant problematicka vyuzitelnost’ jeho obsahu (lesnych ciest a objektov na
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nich) ako vstupu pre tvorbu jednej z najddlezitejsich informaénych vrstiev a databdz vytvéraného
informa¢ného systému. Z tohto dévodu sme navrhli, aplikovali a overili postup aktualizicie polo-
hovych a atribGtovych informécii o lesnych cestach opisany v metodike.

Zéakladnym zdrojom informécii pre navrhované rieSenie vytvorenia a aktualizacie databazy les-
nej cestne siete, je obsah LDM. Ten vsak nemodeluje a nereprezentuje siet’ lesnych ciest ako siet’
liniovych objektov. Postup spracovania Udajov preto zacal kontrolou obsahu, Upravou geometrie
a budovanim topoldgie siete. Takto vytvorend predbezna siet’ bola upravend na podklade ortofo-
tosnimky alebo terénneho mapovania. Pocas terénnych prac boli zaznamenavané a zamerané nové
cesty, neexistujice, nepouzivané a nepouzitel'né, resp. zni¢ené cesty boli z databdzy vymazané.
Zaroven sa zaznamenaval stav a kvalita cestnej siete s vyuzitim mobilnych GIS aplikacii a GNSS.
Zaznamenali sme spevnenie ciest, poSkodenie a stabilitu vykopovych a nasypovych svahov, od-
vodnenie a jeho typ, technické vybavenie cesty a vytvorili sme fotodokumentécia tychto skutog¢-
nosti. Zaroven sme zistovali aj umiestnenie a vlastnosti lesnych skladov a odvoznych miest ako
sucast’ cestnej siete (obr. 4). Pri terénnych meraniach sme intenzivne vyuzivali miestne znalosti
pracovnikov jednotlivych lesnych sprav.

Obr. 4 Detaily odvoznych miest zameranych v teréne s napojenim na cestni siet’

Uvedeny pristup umoziuje vSestranné vyuzivanie obsahu navrhnutej databazy ako sucasti in-
formaéného systému. Na zaujmovom Uzemi sa nach&dza viac ako 2500 kilometrov ciest, z toho asi
47 % (takmer 1200 km ciest) sa nachadza na lesnych pozemkoch v uzivani podniku Lesy SR, $.p.
Tato dlzka cestnej siete vytvara hustotu 58,4 m/ha lesnych ciest. Vytvorena databaza, vo vézbe na
dalsi obsah vytvoreného informa¢ného systému, umoziiuje variabilné vyhodnocovanie obsahu,
ako aj vypocet doplnkovych a odvodenych Udajov spristupnenia (obr. 5).

Pri odvoznych miestach sa zistoval ich povrch akvalita. Odvozné miesta sa zameriavali
v teréne pomocou GNSS. V pripade, Ze nebolo mozné vsetky okrajové body zamerat’” pomocou
GNSS, zamerali sa pomocou teodolitu ELTA4, resp. sa zakreslili do mapy na zaklade lokalizacie
v teréne. Takto zamerané odvozné miesta maju vymeru, teda sa da kalkulovat’ ich skladova kapa-
cita. Pre vypocty priblizovacich vzdialenosti a sietovych analyz bol kazdému odvoznému miestu
prideleny jeden, alebo viacej uzlovych bodov, ktoré reprezentuju vyjazdy na odvozné, alebo verej-
né cesty, ako aj napojenie priblizovacich ciest. Na zdujmovom Gzemi sa nachadza 390 odvoznych
miest.

Casto diskutovana je v ostatnom &ase otazka vlastnictva lesnych ciest, resp. pozemkov, na kto-
rych st vybudované. V zaujmovom Gzemi sa nachadza spolu 2556,87 km ciest. Z nich 1193,85 km
(47 % z celkovej dizky) pripada na cesty na lesnych pozemkoch v uzivani podniku Lesy SR, §. p.
Komplikovanost’ vlastnickych pomerov dokumentuje velkost podielu ciest na pozemkoch neevi-
dovanych alebo neznamych vlastnikov. Ide 0 33 % s dizkou 843,28 km. Verejné cesty vo vlastnic-
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tve Statu tvoria 10 %, lesné cesty na pozemkoch ostatnych vlastnikov lesa 7 %. Cesty, ktoré st vo
vlastnictve miest a obci, st zastipené vySe 3 %. Uzemné vymedzenie analyzovanej oblasti je
mozné zmenit' podla potreby.

Vhodnost' nasadenia

oM
UKT Zetor 7045;
tech. VM-OM

Vhodnost

- No support
B very low
[: Low

|:| Undetermined
7] Moderate
B strong

B Full support

Obr. 5 Rozdelenie lesnych porastov podla vhodnosti nasadenia univerzalneho
kolesového traktora (UKT) Zetor 7045

Obsah databazy lesnej cestnej siete je vyuziteny vSetkymi spdsobmi atribGtového a priestoro-
vého dopytovania a triedenia obsahu spolu s vyhodnocovanim a vizualiziciou vysledkov. Okrem
prehladov Gdajov, charakteristik a vlastnosti siete ako celku, ré6zne definovanych casti alebo use-
kov ciest je mozné spracovavat’ $iroké spektrum udajov o technickych vlastnostiach a stave ciest
a lesnych skladov, ktoré st vyuzitelné pre hodnotenie a planovanie tazbovych a dopravnych tech-
nol6gii ale aj opravu a udrzbu ciest. Okrem prehladu o celkovej dlzke a $truktire lesnych ciest
V zadujmovom uzemi umoziiuje databaza ciest vypocitat’ a analyzovat’ aj hustotu a rozstup ciest,
ako aj dalsie zékladné charakteristiky spristupnenia.

Vyznam a vyuzitelnost’ databazy lesnej siete ciest este vzrastie, ak ju vytvarame, chipeme
a pouzivame ako stcast’ SirSie koncipovaného systému v zmysle opisovanej aplikacie, napr. pre
ucely spristuptiovania lesov, terénnej a technologickej typizacie, planovania a optimalizacie t'az-
bovo-dopravnych technoldgii. Integracia s digitalnym modelom reliéfu, digitalnou reprezentaciou
jednotiek priestorového rozdelenia lesa, resp. d’al§imi tematickymi informa¢nymi vrstvami umoz-
fiuje vykonat’ viaceré analyzy a vypocty odvodenych tdajov a charakteristik pre rozne definované
objekty, ¢asti Gzemia alebo celé analyzované Gzemie.

4. Zaver

Myslienka vytvorit’ databazu lesnej cestnej siete nie je nova. Jej potrebe a postupmi tvorby, ako
sucasti informacného systému lesného hospodarstva, sa tiez zaobera Bystricky (2007). Aj ked’ sa
v teoretickej rovine venuje viacerym relevantnym aspektom problematiky, vratane aplikacie mo-
dernych geoinformaénych technoldgii, prakticka ¢ast’, vratane vytvorenia a overenia databazy, vy-
razne zaostala za teoretickymi vychodiskami.

Potrebu a postup vytvorenia databazy primarnych ciest na urovni $tatnych lesov v Chorvétsku
publikovali Pentek et al. (2007). Povazuju ju za zakladny predpoklad integrovaného obhospodaro-
vania lesov. Pravidelna aktualizacia databazy umoziuje zaistit’ nielen lepSie planovanie vSetkych
lesnickych operécii, ale predovsetkym tazby a spristupiiovania lesov. Opisované rieSenie uvazuje
len so sietou odvoznych ciest, ale do buducnosti sa zddraziuje nutnost’ doplnenia informécii aj
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0 priblizovacich cestach, najma s ohl'adom na ich potencialne negativne pdsobenie. V nadvaznosti
na obsah databazy sa autori v préci zaoberaju tiez najdolezitejsimi vysledkami jej analyz pre pod-
nik, identifikaciou problémov v procesoch planovania spristupfiovania lesov, vystavby a udrzby
ciest spolu s ndvrhmi na ich rieSenie.

Priklad uspesného komplexného rieSenia obdobného problému pre verejné komunikacie na
Slovensku predstavuje cestna databanka Slovenskej spravy ciest. Vedenie Ustrednej technickej
evidencie cestnych komunikacii — Cestnej databanky v zmysle prislusnej legislativy (Zakon NR
SR €. 135/1961 Z. z. o pozemnych komunikaciach v zneni neskorsich predpisov a Zakon NR SR
¢. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii) spolu so zabezpedenim prevadzky dispecingu centralnej
spravodajskej sluzby (Narodného dopravného informaéného centra) prenieslo Ministerstvo dopra-
vy, vystavby a regionalneho rozvoja SR ako priamy vykon na Slovensku sprévu ciest.

Sucasna podoba cestnej databanky predstavuje bohatt skalu procesov podporovanych najmo-
dernej$imi technoldégiami od zberu vstupnych udajov aZ po nastroje informacnych technologii
podporujtcich ich spracovanie, vyuZivanie a zverejiiovanie. Na realizaciu tychto procesov bol vy-
budovany $pecificky Informacény systém modelu cestnej siete (IS MCS), ako komplexny GIS
s bohatou nadstavbou aplika¢nych programov (Svacina 2010). Vsetky vyvinuté moduly s, resp.
budi v budlcnosti integrované prostrednictvom Portalu IS MCS, ktory, okrem iného, zabezpecuje
ich unifikovany vzhlad a spravanie, centralizovani spravu pouZivatelov a pristupovych prav,
a tiez stanovuje vzhl'ad a interaktivitu ¢asto vyuzivanych mapovych podkladov.

Klucova ulohu v predloZzenom prispevku zohrava uplatnenie datovych zdrojov, postupov
a prostriedkov geoinformaénych technologii. Aj ked’ sa takéto postupy uz udomaciiuju vo vy-
skumnych ¢innostiach a postupne aj niektorych oblastiach praxe lesného hospodarstva, vo vézbe
na problematiku lesnych ciest a spristupfiovanie uzemi, su zatial’ zriedkavé. KI¢ et al. (2010) sa na
uzemi CeskomoravskeJ Vrchovmy zaoberali prieskumom lesnej cestnej siete podl'a metodiky vy-
pracovanej Ustavem hospodaiské tpravy lesa a kategorizacie podl’a CSN 73 6108 ,,Lesni dopravni
sit*, ktora koreSponduje s aktualne platnou normou v SR. Pri zistovani stavu lesnej cestnej siete
viak nevyuzivali zdroje idajov a nastroje na baze geoinformatiky, ale krokomer, sklonomer, latu
na meranie spadu a meter. Tato metodika poskytuje presné Udaje a reélne Gdaje o lesnych cestach.
Nakol’ko vsak je potrebné prejst a manualne zmerat’ vSetky detaily, je tato metodika neefektivna,
mimoriadne pracna a prakticky nepouzitel'na pre vel'ké izemia. Podobny postup uvadza vo svojej
préaci aj Bystricky (2007). Tomanek et al. (2010) uvadzaji zaujimavai metodiku vyberového zist'o-
vanie stavu lesnej cestnej siete na mensom Uzemi (lesnej spravy Ostravice) s vyuZitim GIS
a GNSS.

Z pohl'adu komplexného rieSenia problematiky lesnych ciest je potrebné zvazit' najmi moznos-
ti usporiadania komplikovanych vlastnickych vztahov a nestlad siboru grafickych informacii KN
so skutocnostou. Prikladom mozu byt geometrické plany sluziace ako graficky podklad pre prav-
ne tkony v KN, obnova katastralneho operatu novym mapovanim so su¢asnym rieSenim vlastnic-
tva k pozemkom, ako su lesné cesty a biele plochy, resp. pozemkové Upravy zahfiajtce aj plochu
lesnych pozemkov. Povazujeme za potrebné zaoberat’ sa moznostou vyuzitia modernych metod
bezkontaktného prieskumu (letecké snimky s vysokou priestorovou rozli§ovacou schopnostou
a letecké laserové skenovanie mimo vegetacného obdobia) za tymto ucelom, ktoré by zaroven boli
schopné poskytnat’ geoudaje s pozadovanou presnostou. V stcasnosti su dostupné §tudie, ktoré
dokumentuji moznosti vyuzitia takychto metdd, napr. pre mapovanie lesnej cestnej siete (Sackov
a Kardos 2013), resp. ich automatizovanu klasifikaciu a mapovanie inych prvkov polohopisu, ako
napr. hranic lesnych pozemkov (Kuréikova 2012).
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Summary
Forest roads as object of forest thematic mapping and part of information systems

The issue of the forest roads construction and accessibility of forests has a long tradition in Slovakia. The
aim of the present paper is to analyze the current state of the collection, use and storage of information on fo-
rest road network for the purpose of forestry thematic mapping. Propose a change of the representation of this
network and create the information layer and database of forest road network as part of the broader concept of
the information system, in this case for the purpose of forests accessibility, terrain and technological typing
and selection and optimization of harvesting and transport technology. These approaches are validated on the
model experimental area of the Krivan Forest Enterprise. In terms of forest mapping is essential to obtain re-
liable spatial data for the creation of forestry maps and plans for the purpose of determination of the forest
spatial distribution units boundaries and land evidence. Forest mapping can be understood in two ways. As
a thematic mapping with aim to capture forest detail and forest mapping with aim to obtain data for determi-
nation of forest land ownership boundaries. Mapping of forest roads as one of the objects of the forest map-
ping is also connected to this topic. Roads can pass through several lands with different owners which may
influence the accessibility of the forest stands and their management. Right in this area it is necessary to find
a suitable measurement technology, which also will be efficient in the difficult forest conditions. At present,
there are used within the forest mapping data from digital aerial images with high resolution and airborne la-
ser scanning data, which provide much better possibilities of the manual or automated interpretation of forest
roads (e. g., Kardos and Zihlavnik 2012, Sackov et al. 2012, Sac¢kov and Kardos 2013).

National Forest Centre has developed the Standard of the digital map work. The purpose of the standard
is to ensure uniform collection of geospatial information in digital form, creating one single database on fo-
rests and their publication. In terms of technological linkages unfortunately there are neither addressed the
issues of complex processing of the territory, regardless of land ownership, nor the issue of the current status
evaluation of the new roads construction. Another problem is the possibility of using the content of the the-
matic map work, including forest roads as part of the forestry information system for such a purpose. For the
purpose of the forest road network optimization, terrain and technological typing and optimizing harvesting
and transporting technologies, we have created a specific information system based on GIS, mobile geo-
information technologies and system for the support of spatial decision support. We ensured, adapt and integ-
rated useful data sources for its fulfillment provided by the Lesy SR, s. e., National Forest Centre in Zvolen
and Topographic Institute in Banska Bystrica, so we created a special purpose geographic database.

The basic source of information for the proposed solution of creation and updating a database of forest
road network is the content of digital forestry map, which, however, do not model and do not represents a ne-
twork of forest roads as a network of line objects. Data processing procedure therefore starts with the control
of content by adjusting the geometry and construction of the network topology. Such created preliminary ne-
twork was adjusted on the basis of orthophoto or field surveying. During the field survey there were measu-
red new roads, not existing, unused and unusable, respectively destroyed roads have been deleted from the
database. At the same time was recorded the status and quality of the road network using mobile GIS applica-
tions and GNSS. We recorded the road strengthening, damage, stability of the excavations and embankments,
drainages and it’s type, technical equipment of the road we carried out the photo documentation of these
facts. As part of the road network, we also investigated the location and characteristics of hauling places and
hauling roads. During the field survey, we intensively used knowledge of the local workers of each forest
administration. This approach allows flexible use of the content of the proposed database as part of an infor-
mation system.

In the area of interest, there is more than 2 500 km of roads, of which about 47 %, which is nearly
1 200 km of roads, is located on forest land in the use of the enterprise Lesy SR, s. e. The length of the road
network density produces 58,4 m/ha of forest roads. Created database in relation to other content of generated
information system allows variable evaluation of the content and the calculation of additional and derived
data. For the purpose of calculating the skidding distances and network analysis has been to every extracting
site, if necessary, assigned one or more node points, representing the exits on the extraction or public roads to
the extraction sites and also connections of skidding roads. On the area of interest there is located 390 hauling
places. In the area of interest there is together 2 556,87 km of roads. Of these, 1 193,85 km, representing al-
most 47 % of the total length, is situated on the lands in the use of forest enterprise Lesy SR s. e. Complexity
of property ownership is documented by the size of the share on the road on the land of unregistered or un-
known owners. This is about 33 % with length of 843,28 km. Public roads in the state ownership create 10 %,
forest roads on the lands of the other owners of forest 7 %. Roads that are owned by the cities and communes
are represented by more than 3 %.
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In view of the comprehensive solution of forest roads should be considered particularly the complicated
process for resolving ownership relations and mismatch of the graphic information in the real estate evidence
with reality. The possible solutions are geometric plans, cadastral map renewal, land consolidations including
the area of forest land. We consider as necessary to examine the possibility of using modern methods of con-
tactless survey (aerial images with high spatial resolution, airborne laser scanning outside the growing sea-
son), for this purpose, which would also be able to provide geodata with the required accuracy. Currently the-
re are studies that document the uses of such data, for example for mapping forest road network (e. g. Sackov
and Kardos 2013).

Fig. 1 Overview of the accuracy categories of forestry map work. Source: Standard of the digital map
work with forestry content, 2007

Fig. 2 Forest management units within the Krivan Forest Enterprise
Fig. 3 Transformation keys for the Krivan Forest Enterprise
Fig. 4 Details of hauling places measured in terrain with connection to road network

Fig. 5 Distribution of forest stands according to the appropriateness of the utilization of the universal
wheel tractor Zetor 7045
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