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Abstrakt

Lesna cestna siet’ vytvara zaklad priestorového usporiadania lesa. Zabezpecuje pristup pracovnikov na
pracovisko, pristup zariadeni a strojov, dopravu dreva a vyrobenych produktov. Okrem tychto zakladnych
uloh sluzi aj na dalSie ulohy ako su napr. protipoziarne a zachranné prace, rekreacno-turistické ucely a pod.
Mnozstvo ciest je v dosledku pdsobenia erézie posSkodenych. V suasnosti neexistuje komplexny prieskum
stavu lesnej cestnej siete na Uzemi Slovenskej republiky. Na uzemi VysokosSkolského lesnickeho podniku
Technickej univerzity vo Zvolene sa vykonal podrobny prieskum lesnej cestnej siete. Bola zistovana
kategodria lesnej cesty podla STN 73 6108, material vozovky, poSkodenie lesnej cesty, stability vykopovych a
nasypovych svahov a stav a funkénost odvodnenia lesnych ciest. Podrobne preskimanych bolo vyse 200
km ciest. Z podrobne preskiumanych bolo 11% ciest triedy 1L, 17% 2L, 52% bolo priblizovacich ciest a 20%
boli z inej kategodrie ako lesné cesty. Najviacej ciest malo zemny povrch. VySe 70% lesnych ciest na uzemi
Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene vyzaduje opravy, tieto cesty patria do
kategérii ciest poSkodenych a so zlym technickym stavom. Druhou &astou prace je vytvorenie databazy
uCelovych objektov na Uuzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene. Pre
ucelové objekty sa zistoval ich u€el a oznacenie v teréne. Pozicia ucelovych objektov bola zamerana
pomocou GNSS technolégie. Nakolko merané body sa nachadzali pod porastom, bola presnost merania pri
vySe 70 % bodov horSia ako 1 m. Databaza lesnej cestnej siete a Ucelovych objektov ¢astou informacného
systému Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene

Abstract

Forest road network creates base of forest spatial arrangement. It serves for entering workers, forest
machines, transport of wood and other products, for fire-fighting and rescuing, recreating, hiking etc. From
these reasons it is necessary to have actual database of roads in the area. Because of erosion a lot of the
forest roads is damaged. Nowadays, doesn’t exist complex view about forest roads condition in the Slovak
republic. On area of the Technical University Forest Enterprise was made exploration of forest road network.
In exploration of road network was investigated category of forest road according to STN 73 6108, roadway,
damage of forest road, stability of slope of cutting and slope of embankment, state and function of
dewatering. During research was in detail explored more than 200 km roads. Main forest roads of 1L
category was 11 %, main forest roads of 2L category was 17 %, skidding roads was 52 %, the left 20 % were
another roads than forest roads. The most forest roads had soil surface. More than 70 % of roads need to be
repaired, they are classed to damage road or roads with bad technical condition category. The second part
of this work is database of purpose object on area of Technical University Forest Enterprise. For the purpose
object was investigated their focus and signing in terrain. The position of purpose objects was measured with
GNSS technology. Because of forest cover more than 70 % of points were measured with less divergence
than 1 m. The database of forest road network and purpose objects is part of Technical University Forest
Enterprise information system.
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1 UvoD

Lesy su neoddelitelnou suc€astou krajiny, v ktorej maju mnohokrat dominantné postavenie. Lesy plnia r6zne
hospodarske, prirodné a spoloenské funkcie. Na zabezpeclenie trvalosti a nepretrzitosti optimalnej
produkcie drevnej hmoty a plnenie vSetkych mimoprodukénych funkcii lesa je potrebné lesy spristupnit,
pricom spristupnenie musi spinit prevadzkové a ekologické poziadavky. Spristupnenie lesa je zakladnym
predpokladom pre jeho obhospodarovanie (Dvors¢ak 1994). Lesné cesty su zakladnym prostriedkom na
spristupnenie lesnych celkov (Luka¢ 1997). Pre dosiahnutie prevadzkovych, ekonomickych a ekologickych
cielov je potrebné kombinovat viaceré vhodné spdsoby spristuprfiovania lesov. Pri rieSeni spristupnenia
lesnych celkov v nepristupnych terénoch, horskych terénoch, je potrebné kombinovat lesné cesty s inymi
technoldgiami, napr. so sustavou lanovkovych tras. Lesnd cestna siet ma plinit hlavne tri hlavné ulohy:

A umoznit robotnikom a personalu pristup na pracovisko,
A poskytnut moznost pristupu zariadeni a strojov,
A sluzit na odvoz dreva a vyrobenych materialov.

Okrem zabezpecenia tychto zakladnych uloh slizi lesna cestna siet aj na dalSie ucely ako su ucely
protipoziarne, zachranarske, rekrea¢né, turistické a pod. (Jurik et al. 1984).

Lesna cestna siet je zakladom priestorového rozdelenia a hospodarskej Upravy lesa (Jurik et al. 1984).
Vyuzivanie lesnych ciest prinasa ekonomicky uzitok, mnozstvo pozitivnych a negativnych efektov slvisiacich
s ich vystavbou, existenciou a vyuzivanim (Saunders et al. 2002). Nevhodne vybudovana cestna siet moze
byt pri¢inou devastacie krajiny a nizkej efektivnosti hospodarenia. Kvalita lesnych ciest je rozhodujuci
ekologicky faktor voci potencialnej zrazkovej erézii (Hladik et al. 1993). Az 99% povrchového odtoku pripada
na zvaznice (Midriak 1994). Tento negativny vplyv ciest na zrazkovu eréziu sa da eliminovat osadenim
odrazok. Hlavne v horskych terénoch s vysokou potencialnou zrazkovou eréziou a vysokou potencialnou
tazbovo-dopravnou erdziou sa uprednostriuju cesty s kvalithou konStrukciou zemného telesa, povrchom
a sprievodnymi stavbami (priepusty, priekopy a pod.) (Lukac et al. 2003).

Na zaklade normy STN 73 6108 ,Lesna dopravna siet” sa lesné cesty delia na:

A lesné cesty 1. triedy — odvozné cesty (1L), cesty so spevnenou vozovkou s tvrdym povrchom,
vyhovuju celoroénému odvozu dreva,

A lesné cesty 2. triedy — odvozné cesty (2L), cesty s pomiestne spevnenym povrchom, vyhovuju
sezbnnemu odvozu,

A lesné cesty 3. triedy — priblizovacie cesty,

A technologické komunikacie a zariadenia - linky sluZiace na vytahovanie dreva z porastu, bez
spevnenia povrchu a zemnych prac.

Frekvencia dopravy na lesnych cestach je v porovnani s verejnymi cestami omnoho niZ$ia, preto su na ich
parametre zvyC€ajne kladené nizSie naroky (sklon, obliky, povrch, Sirka, prepravna rychlost a pod.)
1.1 GNSS

GNSS (Globalne navigacné satelitné systémy) je spolo€né pomenovanie pre navigacné systémy, ktoré
poskytuju uzivatelovi trojdimenzionalne poziéné rieSenie prostrednictvom pasivneho urCovania polohy s
vyuzitim radiovych signalov vysielanych satelitmi na orbite (Groves 2008). GNSS technolégia ma pre
lesnicke mapovanie niekolko prinosov (Halvor 2006):

A spojenie problematiky ur€ovania polohy a vysky, vyuzitie metdd trojrozmernej geodézie,
A jednotna mierka pre geodetické diela v rozli€nych lokalitach,

A vysoka presnost,
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A moznost prepojenia bodov bez vzajomnej viditelnosti,
A nezavislost merani od meteorologickych podmienok,
A vyznamna ¢asova uspora,

A vyrazny ekonomicky prinos.

Nevyhodou GNSS technologie je potrebny volny vyhlad nad prijima¢om, kvéli nerusenému prijmu signalu.
Vo vSeobecnosti su dosahované horSie vysledky v teréne porastenom vegetaciou alebo v hustej mestskej
zastavbe. GNSS nie je mozné vyuzit' v interiéroch a podzemi (Stanék et al. 2007).

Problematike presnosti merania pomocou technolégie GNSS v lesnom prostredi, na lesnom prieseku a
volnej ploche sa venovalo viacero autorov (Melus 2007, Tomastik 2009, Fasko 2010). Okrem najCastejSie
pouzivaného amerického satelitného navigacného systému GPS ma v pripade stazenych meracskych
podmienok vyznamny vplyv na presnost rusky systém GLONASS. Fasko (2010) uvadza, ze hlavnym
prinosom systému GLONASS v kombinacii s GPS je zvySenie spofahlivosti vysledkov v neStandardnych
meracskych podmienkach a nie zvySenie presnosti merania.

2 SKUMANE UZEMIE A POUZITY MATERIAL

Mapovanie bolo vykonané na uzemi Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene
(VSLP TU vo Zvolene). Zaujmové Uzemie sa nachadzalo v severozapadnej Casti okresu Zvolen, na vychode
siahalo po obce Sampor a Zolna. Vacsina izemia sa nachadza v Kremnickych vrchoch.

Na vektorizaciu lesnej cestnej siete boli pouzité ortofotosnimky z daného Uzemia s rozliSenim 12 cm.
Snimkovanie Uzemia bolo vykonané kamerou UltraCamD od firmy Vexcel. Na vektorizaciu ciest, ktoré neboli
na snimkach viditelné a zaroven ako zaklad databazy ucelovych objektov, bola pouzitd porastova mapa
VSLP TU vo Zvolene v mierke 1 : 10 000 z roku 2003. Ako zdroj atributov lesnych ciest sluZzila prevadzkovo-
technologicka porastova mapa z roku 1983. Ako zdroj atributovych udajov o uc€elovych objektoch sluzila
evidencia vyskumnych pléch na uzemi VSLP TU vo Zvolene z roku 2002, ktora obsahovala oznacenie
jednotky priestorového rozdelenia lesa (JPRL), rok zalozenia plochy, jej vymeru, pripadne rozmery, drevinu
alebo dreviny, ktoré boli predmetom vyskumu, zodpovedného rieSitela a u€el zaloZenia plochy. Spracovanie
digitalnej mapy prebehlo v prostredi ArcGIS Desktop 10.

Terénne meranie bolo vykonané pomocou GNSS prijimada TrimbleGeoXH s externou anténou
TrimbleZephyr model 2 a softvérom Terrasync 4.1. Post-procesing bol vykonany pomocou softvéru
Pathfinder Office.

3 METODIKA SPRACOVANIA

3.1 Lesna cestna siet’

Vektorova vrstva lesnej cestnej siete bola vytvorena z ortofotosnimok a porastovej mapy v mierke 1 : 10 000.
Vektorizované boli vSetky cesty v zaujmovom uUzemi, €&im sa vytvorila kompakina cestna siet
v severozapadnej Casti okresu Zvolen. Primarnym zdrojom pre vektorizaciu boli ortofotosnimky. Porastova
mapa bola pouzitd v pripade, ak cesta nebola v désledku prekrytia porastom viditefna. Identifikacné Cisla
ciest boli prevzaté z prevadzkovo-technologickej porastovej mapy z roku 1983 alebo Portalu Cestnej
databanky Slovenskej spravy ciest.

Podrobné mapovanie stavu lesnych ciest prebehlo na spevnenych cestach triedy 1L a 2L. Stav
priblizovacich ciest, ktoré sa napdjali na tieto cesty bol tieZ posudeny a zahrnuty do databazy. Kazda
krizovatka bola zamerana pomocou GNSS technolégie. Cesty, ktoré neboli najdené v teréne, boli vymazané
z pripravenej vektorovej vrstvy. Do vektorovej vrstvy sa zakreslili cesty, ktoré sa nachadzali v teréne, ale
neboli v pripravenej vektorovej vrstve. Tieto cesty boli taktiez zamerané pomocou GNSS technoldgie.
Objekty na cestach ako su napr. dopravné znacky, brany a zavory, zaliatky a konce zvodidiel, priepusty
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a mosty boli zamerané pomocou GNSS technolégie. Takisto boli zamerané miesta, z ktorych bola vytvorena
fotodokumentacia. Zmena kategérie, napr. typ vozovky medzi dvomi krizovatkami, bola zamerana pomocou
GNSS technoldgie.

Pri mapovani lesnej cestnej siete sa zaznamenaval povrch vozovky, poSkodenie, stabilita vykopovych a
nasypovych svahov a odvodnenie. Vektorova vrstva bola topologicky vycCistena. Pri tvorbe Struktury
databazy boli vyuzité poznatky a skisenosti s databazou cestnej siete, ktora bola vyuzita pri spracovani
realizacného projektu Vyuzitie geoinformatiky pre planovanie tazbovo-dopravnych technolégii a
spristupfiovanie lesov v podmienkach podniku Lesy SR.

3.2 Ugelové objekty

Vektorizacia uCelovych objektov prebehla na podklade porastovej mapy v mierke 1 : 10 000. Na zaklade
informacii z pisomnej evidencie vyskumnych pléch z roku 2002 boli naznatené umiestnenia ucelovych
objektov. Vysledky vektorizacie a porastova mapa boli kopirované do GNSS prijimaca za u¢elom navigacie.
Terénne podrobné zistovanie pozostavalo:

A ur€enie polohy lomovych bodov ucelovych objektov GNSS prijimaom na zaklade identifikovanej
JPRL,

A zistenie popisnych informacii mapovanych ucelovych objektov,
A tvorba fotodokumentacie.

Pre ur€enie polohy bola pouzita staticka metdéda s vyuzitim fazovych merani na obidvoch frekvenciach
a korekcii v realnom ¢ase pomocou systému EGNOS, ktoré vplyvom terénu nebolo mozné vzdy vyuzit.
Doba observacie pri samotnom merani polohy bola 60 sekund, pricom hodnoty suradnic sa ukladali kazdu
sekundu. Pouzity GNSS prijima¢ umoznuje pre kazdy merany bod okrem samotnej polohy uréit aj presnost
urCenia polohy bodu v metroch, pripadne v centimetroch, a hodnotu chyby uréenia polohy, ktora zavisi od
polohy satelitov. Tieto hodnoty sluzili pre vypocCet zakladnych charakteristik uréenia presnosti bodov. Pri
urCovani polohy vyskumnych ploch, ktoré boli v teréne presne ohrani¢ené ohradou alebo oplotenim, boli
zamerané lomové body ich ohraniCenia. V pripade, Zze vyskumnu plochu tvorili len oznacené stromy, boli
zamerané okrajové stromy, ktoré boli zaroven lomovymi bodmi virtualnej hranice plochy. V pripade, ze
ucelovym objektom bol subor dielcov, dielec pripadne jeho Ciastkova plocha, hranica objektu vznikla
vektorizaciou hranic JPRL z porastovej mapy. V pripade zamerania polohy uCelového objektu bodového
charakteru, bola zamerand jeho poloha len jednym bodom.

Aktualizacia zoznamu a informacii o Uc¢elovych objektoch bola vykonana oslovenim zodpovednych riesitelov
formou dotaznika a néasledne aj overenim v teréne. Cielom bolo zistit' existenciu novych objektov, ktoré
vroku 2002 eSte neboli evidované, zanik objektov alebo aktualizaciu popisnych informacii o stale
existujucich objektoch. V teréne bola vyhotovena fotodokumentéacia uéelovych objektov.

4 STRUKTURA DATABAZY

4.1 Lesna cestna siet’

Cesty mohli byt zaznamenané z réznych zdrojov:
A vektorizacia na ortofotosnimke,
A vektorizacia na mape,
A zamerané pomocou GNSS technoldgie.

Pre kazdu cestu bol na zaklade dostupnych podkladov uréeny spravca, spravca méze byt zaroven aj
vlastnikom cesty:

A Stat,
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A

A

BB SK - Banskobystricky samospravny kraj,
NDS - Narodna dialni¢na spolo¢nost,
VSLP TU vo Zvolene,

miestna samosprava,

iny.

Cesty boli delené do kategorii:

A

A

A

A

A

diafnice

rychlostné cesty
Statne cesty 1. triedy,
Statne cesty 2. triedy,
Statne cesty 3. triedy,
lesné cesty,

polné cesty.

V zavislosti na dopravnom vyzname a Uc€ele vyuzitia sa lesné cesty delia na::

A

A

A

1L - odvozna cesta pre celoroény odvoz, vozovka je naj¢astejSie bitimenova,
2L - odvozna cesta pre aspori sezénny odvoz, vozovka je najCastejSie Strkova,

priblizovacia cesta.

Pre cesty sa urCil material vozovky:

A

A

A

A

A

bitimenovy povrch,

betdénovy povrch,

iny povrch (panely, dlaZdice a pod.),
Strkovy povrch,

zemny povrch.

PosSkodenie lesnych ciest je delené na Styri kategérie:

A

cesty v dobrom technickom stave - pre tieto cesty postaduje sezénna udrzba a opravy malého
rozsahu,

poskodené cesty - tieto cesty vyZaduju opravu,
cesty v zlom technickom stave - tieto cesty vyzaduju rekonstrukciu,

zni¢ené cesty - tieto cesty bolo mozZné identifikovat v teréne, ale su natofko zni€ené, Ze
rekonstrukcia je neefektivna, alebo nie je z rdznych pricin planovana.

Podla stability vykopovych a ndsypovych svahov sa cesty delili do tychto kategérii:

A

bez vykopovych a nasypovych svahov - cesty v tejto kategérii nemaju vykopové a nasypové svahy,
na Casti cesty sa m6zu nachadzat’ svahy, ale zemné prace su malého rozsahu,

stabilné vykopové a nasypové svahy - svahy su bez lokalnej erdzie a zosuvov pddy. svahy su
porastené vegetaciou, ktora svah chani pred eréziou a zosuvmi pbdy,

CiastoCne nestabilné vykopové a nasypové svahy - na svahoch sa vyskytuju zosuvy poédy, ale
bezpe&nost dopravy nie je ohrozena a obmedzend, na svahoch sa nenachadza uéinny vegetaény
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kryt, do tejto kategdrie nie su zaradené nové cesty, ktoré nemaju eSte zarastené vykopové a
nasypoveé svahy vegetaciou,

A nestabilné vykopové a nasypové svahy - pddna erézia a nestabilita svahov je nebezpeéna pre
dopravu na tychto cestach.

Na zaklade odvodnenia a stavu odvodriovacich objektov boli cesty delené do tychto kategodrii:
A vyhovujuce - odvodnenie ciest je v dobrom stave, ich rozmiestnenie je vyhovujuce,

A nevyhovujlce - objekty odvodnenia ciest su v zlom stave, ich funkénost je obmedzena, umiestnenie
je nevyhovujuce voci Standardom,

A bez odvodnovacich objektov.

V kazdej kategérii je zahrnuta kategoria Nezname.

4.2 Uéelové objekty
Ugelové objekty polygénového charakteru su definované nasledovnymi atributmi:

A JPRL - Cislo JPRL, v ktorej sa nachadza objekt; prazdne pole znamena, ze objekt sa nachadza
mimo plochy lesnych porastov,

A typ objektu - typ ucelového objektu (DO - Demonstracny Objekt, PVP - Poloprevadzkova vyskumna
plocha, TVP - Trvala vyskumna plocha),

A rok zalozenia,

A vymera - vymera uUCelového objektu v hektaroch zistena z evidencie alebo pomocou zamerania
objektu GNSS prijimacom,

A drevina - dreviny, ktoré sa nachadzaju na Uzemi objektu alebo su priamo predmetom vyskumu,
A ycellstav - popis Ucelu vyskumu pripadne zisteny stav objektu,

A rieSitel - titul a priezvisko zodpovednej osoby,

A pracovisko - ndzov pracoviska zodpovednej osoby za objekt,

A oznacenie v teréne - spésob oznacenia objektu v teréne,

A uréenie polohy - spbsob uréenia polohy objektu (mapa - hranice objektu boli uréené pomocou
vektorizacie z porastovej mapy; GPS - hranice objektu boli zamerané GNSS prijimacom).

Ugelové objekty bodového charakteru su definované nasledovnymi atribGtmi:
A typ - typ uCelového objektu (pamatnik, informacna tabufa),
A nazov - nazov objektu pripadne jeho opis,
A |okalita - priblizna poloha objektu podla nazvu lokality zapisanej v porastovej mape,
A uréenie polohy - spdsob uréenia polohy objektu (GPS - hranice objektu boli zamerané GNSS
prijimacom).
5 VYSLEDKY

Detailne bolo preskiimanych takmer 200 km lesnych ciest a vytvorena cestna siet ma dizku viac ako 1 000
km. Pocas prieskumu cestnej siete bolo pomocou GNSS zameranych 258 objektov na lesnych cestach.
Jednalo sa o 149 priepustov, 39 vyhybni na lesnych cestach, 26 mostov, 22 dopravnych znaciek, 17 zavor a
5 bran. V pripade dopravnych znadiek bolo identifikovanych 16 zakazovych znaciek (zakaz vjazdu), 5
znaciek urcujucich prednost v ramci cestnej premavky (daj prednost v jazde alebo hlavna cesta) a 1 znacka
ur€ujuca maximalnu povolenu rychlost.
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Z podrobne preskimanych bolo 11% ciest triedy 1L, 17% 2L, 52% bolo priblizovacich ciest a 20% boli z inej
kategorie ako lesné cesty, ktoré boli podrobne preskimané nakolko prechadzali cez zaujmové Uzemie.
Najviac su zastupené cesty so zemnych povrchom, ¢o zodpoveda aj pomeru medzi triedami ciest, ide o 55%
ciest. 26% ciest ma bitumenovy povrch, 18% ciest ma Strkovy povrch. 1% ciest ma iny povrch, napr.
panelovy, €o predstavuje 2 km ciest.

53% ciest bolo zaradenych do kategdrie poSkodené cesty, 23% ciest bolo v kategérii s dobrym technickym
stavom a 20% ciest v kategorii so zlym technickym stavom. Do kategérie zni¢ené cesty bolo zaradenych 4%
ciest, jednalo sa o priblizovacie cesty. V ramci ciest kategérie 1L je najviac zastupenych ciest v kategorii
dobry technicky stav, ide o 60% ciest. 37% ciest je v kategorii poSkodené cesty a 3% v kategorii so zlym
technickym stavom. Najviac ciest triedy 2L, t.j. 69%, bolo v kategdrii poSkodené cesty. 27% ciest bolo v
kateg0rii dobry technicky stav ciest a 4% ciest triedy 2L boli v kategérii zly technicky stav. Najviacej, t.j. 51%,
priblizovacich ciest je v kategérii poSkodené cesty. 31% ciest ma zly technicky stav, 11% ciest je v kategérii
zni¢ené cesty. Len 7% priblizovacich ciest ma dobry technicky stav.

Vacsina ciest, t.j. 40% je bez nasypovych a vykopovych svahov, prip. su svahy len na Casti Useku a zemné
prace su malého rozsahu. 34% ciest ma stabilné svahy. 25% ciest ma Ciastocne stabilné vykopové a
nasypové svahy a len na 1 km ciest boli svahy nestabilné. Cesty triedy 1L maju stabilné vykopové
a nasypové svahy alebo su bez nich, to suvisi s ich vyuzivanim a délezitostou. V pripade ciest triedy 2L ma
8% ciest CiastoCne stabilné vykopové a nasypové svahy. Situacia u priblizovacich ciest je horSia nakolko
38% priblizovacich ciest ma Ciastone stabilné vykopové a nasypové svahy a 2% priblizovacich ciest ma
nestabilné vykopové a nasypové svahy, ktoré predstavuju nebezpecéenstvo pre dopravu.

Az 62% ciest je bez objektov odvodnenia, vacSinou sa jedna o priblizovacie cesty. 21% ciest malo
odvodnenie vyhovujuce a 17% ciest malo nevyhovujuci stav odvodnenia. Vacésina ciest triedy 1L ma
vyhovujuci stav odvodnenia, jedna sa o 53% ciest. 49% ciest triedy 2L ma nevyhovujuci stav odvodnenia.
Vacsina priblizovacich ciest je bez objektov sluziacich na odvodnenie.

Na uzemi VSLP TU vo Zvolene bolo identifikovanych aj 91 samostatnych Ucéelovych objektov. V jednom
pripade sa na totoznej ploche nachadzaju dve rozlicné TVP. 20 ucelovych objektov ma charakter parovych
trvalych vyskumnych pléch, ktoré su uréené pre sledovanie vplyvu raticovej zveri na stav a prirodzenu
obnovu lesa. Jedna Cast plochy je oplotena, aby sa zabranilo vstupu raticovej zveri na jej Uzemie. Druha
Cast plochy nie je Ziadnym spdsobom ochranend vodi vstupu zveri. Tieto parové plochy boli kvéli
prehladnosti zli¢ené do jedného objektu.

Z porastovej mapy bola zistend poloha 58 objektov. Pomocou GNSS technoldgie bola zistend poloha 32
objektov, ktoré su reprezentované 178 bodmi. Pri spracovani nameranych udajov boli okrem atribatov
objektov spracované aj hodnoty presnosti ur€enia polohy GNSS prijimacom. Tieto hodnoty boli podkladom
pre vypocet zakladnych charakteristik presnosti ur€enia polohy merania pomocou GNSS (tab. 1).

Tab. 1: Presnost urCenia polohy u¢elovych objektov

Charakteristika Maximaline PDOP Vertikalna presnost Horizontalna presnost

[m] [m]

Minimum 1,50 0,60 0,50
Maximum 15,40 15,80 6,80
Arit. priemer 4,91 2,13 1,35
Smer. odchylka 2,85 2,80 1,52
Modus 3,90 0,90 0,70

NajcastejSie dosiahnuta hodnota horizontalnej presnosti, ktora je pre lokalizaciu v teréne najddlezitejSia, je
0,7 metra. Tato hodnota bola dosiahnuta v 53 pripadoch merania polohy. Druha najpoletnejSia hodnota
horiz. presnosti je 0,8 metra, ktora bola dosiahnuta v 41 pripadoch.

Z grafu rozdelenia po€etnosti hodnét presnosti horizontélnych merani (Obr. 1) vyplyva, Ze hodnoty presnosti
merania su zoskupené do dvoch samostatnych zhlukov hodnét, tzv. dvojvrcholové rozdelenie pocetnosti.
Prvy zhluk, charakterizovany intervalom hodnét 0,5 az 1,9 m predstavuje merania s vyuZzitim korekcii



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

vrealnom Case systému EGNOS. Do tohto intervalu spada 91,57 % vSetkych merani. Druhy zhluk je
charakterizovany hodnotami 5,7 az 6,8 m. Pri tychto meraniach nebolo mozné vzhladom na charakter reliéfu
a vplyv lesného porastu vyuzit systém EGNOS. Tento pripad nastal pri 8,43 % merani. Az pri 71,35 %
merani sa dosiahla presnost merania maximalne 1 meter. Naj¢astejSie vyskytujicou sa hodnotou chyby
uréenia polohy (PDOP) bola 3,9. Rovnako ani aritmeticky priemer neprekrogil hodnotu 5, ¢o sa da povazovat
za uspokojivé hodnoty pri urovani polohy.
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00511,522533544555566,577,5

Pocet merani

Horiz. presnost [m]

Obr.1: Rozdelenie pocetnosti hodnét horizontalnej presnosti

6 ZAVER A DISKUSIA

Nové technolégie v lesnictve kladu vyrazné poziadavky na lesnu cestnu siet. Stav spristupnenia lesnych
celkov vyrazne vplyva na moznost pouzitia réznych technolégii, bez dostatonej hustoty a kvality lesnej
cestnej siete je vyrazne znizena moznost efektivneho obhospodarovania lesov a zniZzenie
environmentalnych dopadov na Zzivotné prostredie a lesné porasty. Vyuzivanie lesnych porastov na
rekreacné, pripadne vyskumno-vzdeldvacie ako je tomu v pripade VSLP TU vo Zvolene, vyZzaduje kvalitné
spristupnenie, ktorym ciefom by mala byt koncentracie tychto ¢innosti do vybranych lokalit a zabranenie
neziaducemu pohybu po lesnych porastoch a zaroven zabezpelenie vSetkych lesnickych &innosti.

Na zhodnotenie existujuceho stavu spristupnenia a kvality lesnych ciest je potrebné vykonat prieskum lesnej
cestnej siete, ktory sa v su€asnosti nevykonava. Na zaklade vysledkov tohto prieskumu je mozné vykonat
zmeny v stave spristupnenia, ale aj planovat opravy a rekon$trukcie, napr. v sucinnosti s tazbovou dreva v
lesnych porastoch. Pri analyze lesnej cestnej siete na Uzemi obhospodarovanom VSLP TU vo Zvolene sa
vytvorila vektorova vrstva cestnej siete na podklade ortofotosnimok a porastovej mapy s dizkou ciest vyse 1
000 km. Pocas terénnych prac bolo podrobne preskimanych takmer 200 km ciest, kedy sa zistoval povrch
vozovky, poskodenie, odvodnenie, stabilita vykopovych a nasypovych svahov a zhoda vytvorenej vektorovej
vrstvy so situaciou v teréne. Pomocou GNSS technolégie sa zamerali vSetky krizovatky s cielom overenia
polohy ciest a objekty ako dopravné znacky, priepusty, mosty, zavory a pod. Celkovo bolo zameranych 258
objektov a bolo vyhotovenych 200 fotografii, kedy bola zamerana pozicia, z ktorej sa fotografovalo. Z
analyzy vyplyva, ze vySe 70% lesnych ciest na Uzemi VSLP TU vo Zvolene vyzaduje opravy. Tieto cesty
patria do kategdrii ciest poSkodenych a so zlym technickym stavom. Tento stav je obdobny ako uvadza
Konbpka et al. (2003), podla ktorého takmer 80% lesnych ciest na tzemi SR vyZaduje opravu.

Prieskumom lesnej cestnej siete na izemi Ceskomoravskej vyso&iny podla metodiky vypracovanej Ustavem
hospodafské Upravy lesa a kategorizacie podia CSN 73 6108 "Lesni dopravni sit" sa zaoberali KI& et al.
(2010). Nepouzili prostriedky GIS, ale krokomer, sklonomer, latu na meranie spadu a meter. Tato metodika
poskytuje presné a podrobné informacie o lesnych cestach, ale na rozsiahlych Gzemiach je pouzitie tejto



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

metodiky zdihavé a neefektivne. Bez vyuzitia prostriedkov GIS sa prieskumu lesnej cestnej siete v zapadnej
Casti CHKO Ponitrie venoval Smrecek (2006). Na zaujmovom Uzemi s rozlohou 1715 ha podrobne
analyzoval stav lesnej cestnej siete a chodnikov. Tomanek et al. (2010) vyuzili pri analyze stavu lesnej
cestnej siete na Uzemi lesnej spravy Ostravice prostriedky GIS a GNSS.

Na uzemi VSLP TU vo Zvolene bolo zameranych 91 ucelovych objektov. Vaésina z nich sa nachadzala v
lesnom poraste, alebo na lesnom prieseku. Na zaklade analyzy horizontalnej presnosti merania, nebola
dosiahnuta lepsSia presnost ako 0,5 m. Tato presnost je spodna hranica presnosti mapovania podla STN
013410 - Mapy velkych mierok, hodnoty su uvedené v tab.2. V pripade vertikalnej presnosti merania,
nedosiahli minimalne hodnoty spodnu hranicu 5. triedy presnosti. Pre ucely evidencie ucelovych objektov a
pripadnu navigaciu k nim su vSak dosiahnuté vysledky postacujuce. Pouzitim prijimadov GNSS s vySSou
presnostou merania, alebo inych metéd sa mézu dosiahnut lepSie vysledky. Melus (2007) dosiahol pri
merani na lesnom prieseku statickou metédou s dizkou observacie 5, 10 a 15 min. stredné suradnicové a
vySkové body, ktoré zodpovedaju 1. az 3. triedy presnosti. Vysledky merania poCas a mimo vegetatného
obdobia boli porovnatelné. Metédou Stop &Go dosiahol chyby, ktoré zodpovedaju 3. az 5. triedy presnosti,
ktoré stanovuje STN 01 3410. V obidvoch pripadoch sa prejavil pozitivny prinos systému GLONASS.
Tomastik (2009) z vysledkov dospel k zaveru, ze merania na bodoch kde bola percentualne vyjadrena
plocha viditelnej oblohy menej ako 50% neboli spinené podmienky pre 5. triedu presnosti, ktoré stanovuje
STN 01 3410. Vo svojej praci sa venoval porovnaniu statickej metody s kratkou dobou observacie (5 min.) a
metédy RTK v lesnom prostredi s r6znou velkostou volne sledovatelnej oblohy. Pri meraniach pouzil vlastnu
referencnu stanicu ako aj virtualnu referen¢nu stanicu.

Tab. 2:Triedy presnosti podfa STN 01 3410

Trieda presnosti Uy, (m) u, (M)

1. trieda 0,04 0,03
2. trieda 0,08 0,07
3. trieda 0,14 0,12
4. trieda 0,26 0,18
5. trieda 0,50 0,35

Vytvorena digitdlna mapa s databazou udajov cestnej siete a uc€elovych objektov bude suc€astou
informacného systému VysokoSkolského lesnickeho podniku. Komplexny informacny systém obsahujuci
aktudlne a presné udaje umoznuje vyuzivat principy precizneho lesnictva, efektivnejSie rozhodovat v
procesoch riadenia lesného hospodarstva, poskytovat informacie réznym subjektom s moznostou uprav
pristupovych prav k nim. Databaza umozni zlepsit prehfad o su€asnom stave, efektivnejSiu spravu lesnej
cestnej siete a ucelovych objektov a zaroven moéze sluzit pre rébzne vedecko-vyskumné ulohy pracovnikov
Technickej univerzite vo Zvolene. Na digitalnej mape bude prebiehat aj vyu€ba predmetov zaoberajucich sa
vyuzitim GIS, v ramci ktorych prebehne ukéZka réznych analyz, uloh a aplikacii nielen v suvislosti s
lesnictvom.

Vyznam a potrebu budovania informaénych systémov dokazuje Slovenska databanka Slovenskej spravy
ciest, ktora sa venuje komplexnému rieseniu verejnych ciest. Cestna databanka predstavuje bohatu $kalu
procesov podporovanych najmodernejSimi technolégiami od zberu vstupnych Udajov aZz po nastroje
informacnych technoldgii podporujucich ich spracovanie, vyuzivanie a zverejiiovanie. Prostrednictvom
portalu informaéného systému je zabezpeleny unifikovany vzhlad, spravanie, centralizovand sprava
pouzivatelov a pristupovych prav. Na lepSiu vizualnu orientaciu a vzhlad su vyuzivané rézne mapové
podklady.
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