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Abstrakt

Praca sa zaobera charakteristikou a systemizaciou faktorov, ktoré vstupuju do klasifikacie terénu pre vyber
optimalnych tazbovo-dopravnych technoldgii pre uzemie Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej
univerzity vo Zvolene a spristupneni vystupov prostrednictvom internetu. Osobitne popisuje metodiku pre
realizaciu terénnej a technologickej typizacie s dérazom na kritéria prirode blizkeho hospodarenia lesov
podfa certifikatného systému PEFC. Modelovymi technolégiami boli univerzalny kolesovy traktor, lesny
kolesovy traktor, lesna lanovka a forwarder. Spracovanie vystupov sa uskutoCnilo prostrednictvom systému
pre podporu priestorového rozhodovania a nastrojmi GIS. Zdrojmi udajov boli geografické databazy
Programu starostlivosti o lesy, ortofotosnimok, digitalneho modelu reliéfu a terénu, lesnej cestnej siete a
klimatické udaje z meteorologickych stanic zaujmového Uzemia. Z dostupnych udajov boli vytvorené webové
mapove sluzby podla pravidiel kartografickej reprezentacie. Publikovanie interaktivnych digitalnych map bolo
implementované prostrednictvom webovej mapovej aplikacie. Vytvorena mapova aplikacia je dostupna pre
potreby vedecko-vyskumnych pracovnikov a Studentov pri rieSeni praktickych uUloh v oblasti tazbovo-
dopravnych technolégii.

Abstract

The article deals with the characteristics and systemization of factors that enter into the classification of
terrain in order to select the optimal harvesting and skidding technologies in the territory of the University
Forestry Enterprise of the Technical University in Zvolen and publishing the outputs via the Internet. The text
more specifically describes a methodology for the implementation of terrain classification and technological
typification focusing on the criteria of natural management of forests according to PEFC certification system.
Model technologies were universal wheeled tractor, forestry tractor, forest cabin and forwarder. Output
processing was carried out through a spatial decision support system and GIS tools. Data sources were
geographic databases of forest management plan, orthophotos, digital terrain and digital surface models,
forest road network and climatic data from meteorological stations of the given territory. The available data
were crafted by web map services in accordance with cartographic rules. Publishing of interactive digital
maps have been implemented through a web map application. The map application is available for the
purposes of researchers and students to solve practical problems in the field of harvesting and skidding
technologies.
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1 UvoD

Dopravné spristupnenie porastov a vyber optimalnych tazbovo-dopravnych technoldgii je rozhodujuci pre
zabezpecenie efektivnosti vyroby a rieSenie logistickych vazieb medzi lesnictvom a priemyslom spracovania
dreva. Uroven spristupnenia lesnych porastov podmiefiuje vyber tazbovo-dopravnych technoldgii. Zaroveri
vyznamne vplyva na koncepciu protipoZiarnej a protipovodiiovej ochrany ako aj na verejnoprospesné
vyuZitie krajiny, ktoru spristupfuje.
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Do roku 1993 sa udaje o kvalite a hustote lesnej cestnej siete zistovali v ramci prieskumu vykonavanom na
pracoviskach vtedajSieho Lesoprojektu a spolu s navrhom vystavby novych a asanacie neperspektivnych
ciest sa spracovali do elaboratu ,Prieskum lesnej dopravnej siete“ (PLDS). Po roku 1993 PLDS nie je
sUcastou Programu starostlivosti o lesy. Informacie o Urovni dopravného spristupnenia porastov sa stali
vecou obhospodarovatela lesov. Vykonavali sa na zaklade objednavky obhospodarovatela ako revizia alebo
aktualizacia PLDS. Aktualne udaje o hustote a kvalite lesnej cestnej siete su v ramci lesnych sprav na réznej
urovni, €0 ma vplyv na planovanie udrZiavania, rekonstrukcii a vystavby lesnej cestnej siete a vyber
optimalnych tazbovo-dopravnych technolégii.

VysokoSkolsky lesnicky podnik (VSLP) ako samostatny organizadny a hospodarsky subjekt Technickej
univerzity vo Zvolene sa postupne zapaja do vyuzivania technologii pre podporu priestorového rozhodovania
za uCelom zachovania stability a biodiverzity lesnych ekosystémov vhodnym vyberom lesnej techniky
v procese tazby a dopravy dreva. Bohata variabilita petrografickych, klimatickych a vegetacnych pomerov
Casti Kremnickych vrchov na rozlohe 9 724 ha v nadmorskej vyske 250—-1025 m n.m. poskytuje vhodné
podmienky pre vyskum v oblasti vyuZivania rozlicnych tazbovo-dopravnych technoldgii a odvodenie ich
moznosti nasadenia v lesnickej praxi.

Prave vyuzivanie webovych mapovych aplikacii sa stalo v suasnosti ¢asto pouzivanym nastrojom v oblasti
online podpory rozhodovania vzhfadom na ich schopnost ulah¢it’ poskytovanie informacii pre Siroku odbornu
verejnost’ [7]. Poskytovanim geografickych udajov pomocou internetu sa vytvorili moznosti pre pristup a
zdiefanie udajov prostrednictvom mapovych sluzieb, ktoré sluzia na pripojenie réznych druhov a formatov
geografickych udajov do iného systému [3].

V préaci predkladame suhrn poznatkov ziskanych pri odvodeni vystupov pre podporu priestorového
rozhodovania so zameranim sa na aktualne spristupnenie lesnych porastov prostrednictvom lesnej cestnej
siete a optimalny vyber tazbovo-dopravnych technoldgii s naslednou tvorbou aplikacie pre spristupnenie
vystupov v prostredi internetu. Uvedena webova mapova aplikacia je su€astou budovaného participativheho
GIS pre poskytovanie informacii o lesoch Uzemia VSLP. Aplikacia je z dévodu zabezpe€enia ochrany
zverejnenych udajov dostupna len pre vedecko-vyskumnych pracovnikov TU a zamestnancov VSLP na
mapovom portali mapy.tuzvo.sk.

2 MATERIAL A METODIKA PRACE

2.1 Zdroje udajov

Zdroje udajov pochadzaju z niekolkych geografickych databaz dostupnych na Technickej univerzite vo
Zvolene. lde o geografické databazy obsahujuce ortofotosnimky, digitalne modely reliéfu a terénu a lesnej
cestnej siete. Geograficku databazu lesnej cestnej siete VSLP spracoval Ing. Rébert Smrecek, PhD., Katedra
hospodarskej Upravy lesov a geodézie, Technicka univerzita vo Zvolene na zaklade mapovych podkladov
Narodného lesnickeho centra, udajov Portalu cestnej databanky a merani vedecko-vyskumnych
pracovnikov. Obsahuje vektorovu vrstvu ciest s atributmi pre inventarne Cislo, nazov cesty, druh cesty,
vlastnictvo, stav odvodnenia, poSkodenie ciest, typ povrchu, typ komunikacie a nasypové a vykopové svahy,
z ktorych boli odvodené jednotlivé kategodrie ciest zobrazujuce sa vo webovej mapovej aplikacii. Pre
odvodenie vystupov terénnej klasifikacie a technologickej typizacie boli vyuzité udaje Programu starostlivosti
o lesy a mapové podklady, ktoré zabezpegilo NLC — Ustav lesnych zdrojov a informatiky. Klimatické tdaje
pochadzaju z meteorologickych stanic umiestnenych v lokalitach zaujmového uzemia, ktoré poskytol prof.
Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc., Katedra prirodného prostredia, Technicka univerzita vo Zvolene.

Ortofotosnimky z rokov 1978 a 2007 poskytlo NLC - Ustav lesnych zdrojov a informatiky vo Zvolene.
Farebnu ortofotosnimku vytvorenu z leteckych snimok zroku 2011 srozliSenim 10 cm z Uzemia VSLP
spracoval doc. Ing. Bc. Miroslav Kardos, PhD., Katedra hospodarskej upravy lesov a geodézie, Technicka
univerzita vo Zvolene. Snimkovanie a udaje leteckého laserového skenovania za ucelom spracovania
mracna bodov a naslednej tvorby digitalnych modelov reliéfu a terénu a ich odvodenin zabezpecila
spolo¢nost PHOTOMAP, s.r.o. Aplikacia zahffia aj farebnd aktualnu a Ciernobielu historicki ortofomapu
Slovenska s rozliSenim 50 cm. Tieto ortofomapy boli obstarané v ramci projektu Centrum excelentnosti pre
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podporu rozhodovania v lese a krajine, ITMS 26220120069, ktorého riesitefom bola Technicka univerzita vo
Zvolene v spolupraci s NLC Zvolen. Historicka ortofotomapa bola vytvorena z archivnych leteckych snimok
Topografického Ustavu plukovnika Jana Lipského v Banskej Bystrici. Historicki ortofotomapu vyhotovila
spolo¢nost’ GEODIS SLOVAKIA, s.r.o. Aktualnu ortofotomapu vyhotovili spoloénosti EUROSENSE, s.r.0. a
GEODIS SLOVAKIA, s.r.0.

Postavenie pouzitych zdrojov udajov v schéme toku informacii pre online podporu priestorového
rozhodovania je znazornené na obrazku 1. Spracovanie Udajov v systéme pre podporu priestorového
rozhodovania s vyuzitim nastrojov GIS si okrem uvedenych zdrojov vyZaduje stanovenie parametrov a
kritérii podla platnej legislativy a inych dokumentov zameranych na zabezpecenie trvalo udrzatefného a
odborného hospodarenia v lesoch.

zdroje informacii

Ortofotosnimky

lesna cestnd siet spracovanie informacit . ine hodpora rozhodovania

digitalne modely povrchov Ecosystem Management

klimatické udaje — | Decision Support a ArcGIS for — > webova mapova aplikacia
Desktop

taxaéné udaje PSL

mapové podklady NLC Zvolen T l

pedologické udaje

zakon 326/2005 Z.z. o lesoch komplexny webovy GIS VSLP

vyhlaska ¢. 453/2006 o hospodarske;j
Uprave lesov a o ochrane lesa

zakon 543/2002 o ochrane prirody
a krajiny

technicky dokument SFCS 1003:2009
Kritéria a indikatory TUOL

Obr. 1. Tok informacii pre online podporu priestorového rozhodovania pri vybere optimalnej lesnej techniky

2.2 Klasifikacia terénu a hodnotené technolégie

Terénna klasifikacia musi umoznovat jednotny a pritom jednoduchy popis terénu pouzitefny v praxi pre
planovanie tazbovych a pestovnych prac pre riadenie vyroby, posudzovanie a vzajomné porovnavanie
terénnych vlastnosti strojov ako aj pre vyvoj a skusky strojov [8].

Hodnotenie terénnej a technologickej typizacie sme vykonali v prostredi systému pre podporu priestorového
rozhodovania EMDS (Ecosystem Management Decision Support) vyhotovenym na Pacific Nortwest
Research Station americkej Forests Service v Corvalise, USA. Systém sa dodava na nekomercnej baze ako
rozSirenie ArcGIS for Desktop (obrazok 2). Integruje najmodernejSi geograficky informacny systém,
modelovanie rozhodnuti, podmienkovanie na zaklade bazy znalosti a technoldgie poskytujuce podporu
rozhodovania pre adaptivne riadenie procesov v manazmente ekosystémov. Zaroven integruje logicky
prostriedok pre vykonavanie hodnotenia krajiny a rozhodovaci prostriedok pre rozvoj priorit riadenia [5].
Logicky prostriedok hodnoti Udaje o krajine s vyuzitim modelu vytvoreného v systéme NetWeaver
Developer® (Pennsylvania State University, USA) derivaciou logicky zalozenych interpretacii komplexnych
podmienok ekosystému ako napriklad stav povodia, potencialne ohrozenie lesnymi poZiarmi, &i integrita
krajiny. Logické modelovanie v tomto kontexte poukazuje na formu podmienkovania na zaklade znalostnej
bazy, v ktorej su expertné alebo implicitné poznatky pouzité na vytvorenie prezentacie ako rozmyslat o
spbsobe rieSenia problému.

Model v systéme NetWeaver je zaloZzeny na sieti zavislosti zobrazenych ako grafické znazornenia
podmienok/kritérii dovolujici aj spatné pouzitie retazca. Tieto retazce (siete) zavislosti mdézu byt
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vyhodnocované v realnom €ase vdaka, farbu meniacich, logickych operatoroch obsiahnutych v retazci
indikujucich zmenu Urovne pravdivosti hodnoty.
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Obr. 2. Tvorba grafickych vystupov v prostredi ArcGIS for Desktop s rozSirenim EMDS
Druhy zvolenych prostriedkov pre vyber optimalnej technolégie v predkladanom prispevku su:
- univerzalny kolesovy traktor ako prostriedok vhodny do tazieb s nizS§ou hodnotou objemovosti,
- lesny kolesovy traktor ako Specialny prostriedok uréeny do porastov s vys$Sim objemom stredného kmena

- vyvazacia suprava (forwarder) ako prostriedok uréeny pre sustredovanie drevnej biomasy urlenej na
vyrobu Stiepky na odvozné miesto alebo zber vyrobenych sortimentov z plochy porastu spracovaného
pomocou sortimentovej tazbovej metddy. Bol vybrany konkrétny typ John Deere 1010D ako stredne velka
vyvazacia suprava.

- lesna lanovka vyuzitd ako doplnok pre porasty nespifiajuce limity pouZitia ostatnych uvaZovanych
prostriedkov (porasty so sklonom nad 50 % alebo s Unosnostou pédy pod konkrétny limit).

VSetky limity pre pouzitie prostriedkov boli uréené na zaklade Normativheho dokumentu 2010 - Kritéria pre
rozhodovanie pri vybere optimalnych tazbovo dopravnych technolégii, ktory pre obmedzenie poskodzovania
porastov lesnou technikou stanovuje kritéria pre vyber lesnej techniky a pripustné limity poSkodenia pody a
lesnych porastov.

2.3 Faktory vstupujuce do hodnotenia terénu

Terén bol hodnoteny z hladiska pozdizneho sklonu svahu, inosnosti pddy a rizika vzniku tazbovo-dopravnej
erézie. Dal$im faktorom pre vyber optimalnej technolégie bola uréena priemerna priblizovacia vzdialenost'.

Udaje o sklonoch boli ziskané prostrednictvom modulu pre zonalnu $tatistiku (Zonal Statistics), ktorym sa
vypocitali priemerné hodnoty sklonov pre kazdu jednotku priestorového rozdelenia lesa (JPRL). Zény boli
definované vektorovou vrstvou JPRL, hodnoty sklonov prislusnou rastrovou vrstvou digitalneho modelu
reliéfu. Zistené hodnoty boli ulozené v samostatnej databazovej tabulke.
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Pre UcCely stanovenia unosnosti pdd sme pouzili klasifikaciu ur€enu pre vystavby LCS [1], ktora bola neskér
upravenad s prihliadnutim na zrnitost pddy a obsah skeletu [6]. Pre konkrétny vihkostny stav pédy boli v ramci
uvedenych intervalov pouZité maximalne hodnoty unosnosti.

Vzhladom k stale vacSiemu vyznamu a rozsahu taZbovo-dopravnej erdzie bola v minulosti navrhnuta
klasifikacia ohrozenosti lesnych pozemkov taZbovo-dopravnou erdziou [10]. Pre klasifikaciu boli zvolené
kvantitativne i kvalitativne charakteristiky podmierfiujice mechanizmus taZbovo-dopravnej erézie uvedené
v tabulke 1. Pre jednotlivé charakteristiky boli zostavené stupnice, v ktorych nula vyjadrovala stav
maximalnej odolnosti a najvysSia hodnota stav maximalnej nachylnosti k tazbovo-dopravnej erozii.

Tab 1. Charakteristiky podmiefiujice mechanizmus vzniku tazbovo dopravnej erézie

Charakteristiky podmiefiujuce mechanizmus vzniku tazbovo dopravnej erézie

Roc¢na vyska zrazok
Expozicia svahu
Sklon svahu

Dizka svahu

Tvar svahu
Mikroreliéf terénu

Koreriova armatura povrchovej vrstvy pody

Pokrytie pédneho povrchu tazbovym odpadom

Podny kryt Kamenitost povrchu pody

Pokrytie pédneho povrchu prizemnou vegetaciou

Hrubka organickej vrstvy mineralnych pod

Horninové podlozie

Hibka pody

Zrnitostné zlozenie pédy

P6dne typy

Priemerny ro¢ny rezim podnej vihkosti
Rozpoijitelnost zeminy

Unosnost terénu

Gradienty priemernych roénych zrazok zaujmového Uzemia boli odvodené na zaklade hodndbt
z meteorologickych stanic s podobnymi klimatickymi podmienkami [11], udaje o tvare svahu sme ziskali
z digitalneho modelu reliéfu v ramci analyzy profilovej krivosti a hodnoty ostatnych charakteristik sme ziskali
Z databazy opisu porastov v ramci Uzemia VSLP.

Ohrozenost lesnych pozemkov tazbovo-dopravnou eréziou bola vyjadrena indexom lee [10], kde:

- Su je sucet bodov ziskanych hodnotenim konkrétnej lokality,

- Sm je sucet najvysSich bodovych hodndt pouZzitych charakteristik.

Vypocet priemernych vzdialenosti priblizovania bol uskuto€neny spracovanim rastrovych vrstiev lesnych
ciest, odvoznych miest a digitalneho modelu reliéfu [2]. Po rasterizacii cestnej siete boli najskér urené
najkratSie cestné vzdialenosti k odvoznym miestam pre vSetky bunky cestnej siete. Kazdej bunke
reprezentujucej cestu bola priradena najkratSia vzdialenost’ po ceste k odvoznému miestu. Algoritmus zacal
pocitat polohy odvozného miesta a postupne iterativnym procesom sa spracovali vSetky okolité bunky.
Vypocet bol ukon€éeny po dosiahnuti globalneho optima. V druhom kroku sa vyhladali najkratSie dopravné
vzdialenosti pre ostatné bunky rastra. Procedura zac€ala pocitat’ od buniek ciest a pokracovala od povrchu
digitalneho modelu reliéfu pokial neboli vypocitané najkratSie cestné dopravné vzdialenosti pre kazdu bunku
digitalniho modelu reliéfu. Nasledne bola urobena projekcia vyslednych dopravnych vzdialenosti do
dvojrozmerného rastra. Raster bol prekryty s vektorovou vrstvou lesnych porastov a zonalnou Statistikou boli
ur¢ené priemerné dopravné vzdialenosti pre kazdu JPRL.
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2.4 Priprava webovych mapovych sluzieb

Priprava dostupnych udajov a nasledna tvorba webovych mapovych sluZieb pre potreby webovej mapovej
aplikacie bola vykonana v prostredi ArcGIS for Desktop spolo¢nosti ESRI. Uprava tematickych vrstiev
spoCivala v prevaznej miere v rozSirovani atributov vrstvy lesnych porastov, ktoré su nevyhnutné pre
posudzovanie pouzitia optimalnej lesnej techniky. Primarne to boli udaje obsiahnuté v kédovacom klugi
v ramci aktualizovaného zapisnika pri vyhotovovani Programu starostlivosti o lesy (Udaje o vyskyte prekazok
(brala, sute alebo vymole), vyskyt vyvratov, pokrytie pody prizemnou vegetaciou a pod.). Okrem informacii
z PSL bola k udajom o lesnych porastoch pripojena atributova tabulka obsahujica pbédne charakteristiky
(Siselny kod pddnych typov, zrnitost, hibka pddy a i.) vstupujice do vystupov pre podporu priestorového
rozhodovania. Za ucelom spravnej a jednoduchej interpretacie udajov bolo vyhotovenych niekolko Ciselnikov
pre udaje PSL (spdsob zistovania zasob, druh vlastnictva a uzivania, hospodarsky subor lesnych typov a i.)
a podne charakteristiky (hibka pody a zrnitost).

Implementovanie webovych mapovych sluzieb do aplikacie prebehlo prostrednictvom niekofkych modulov
v ramci webového rozhrania ArcGIS API for JavaScript. Pre generovanie ortofotomap a vystupov digitalneho
modelu terénu a reliéfu sa vyuziva modul esri/layers/ArcGISTiledMapServiceLayer, ktorym sa pristupuje
k dlazdiciam cez vyrovnavaciu pamat, do ktorej sa ukladaju. Vyrez v mapovom okne determinuje zobrazenie
jednotlivych dlazdic. Generovanie vektorovych vrstiev bez priestorového dopytu (sekcia Vrstvy) vyuziva
modul esri/layers/ArcGISDynamicMapServicelLayer, ktorym sa vrstvy generuju dynamicky podla aktualneho
vyrezu v mapovom okne. Vrstvy lesnych porastov a kategérii LCS s moznostou priestorového dopytu su
generované prostrednictvom modulu esri/layers/FeatureLayer, ktory umozfiuje vytvarat atributové
dopytovanie modulmi esri/tasks/query a esri/tasks/QueryTask.

2.5 Budovanie webovej mapovej aplikacie

Implementacia webovej mapovej aplikacie pre podporu priestorového rozhodovania so zameranim sa na
optimalny vyber tazbovo-dopravnych technolégii a spristupnenie lesnych porastov vychadza z dostupnej
aplikacie zverejnenej na mapovom portali mapy.tuzvo.sk/vslp/ , ktora sluzi pre spristupnenie interaktivnych
digitalnych map uzemia VSLP (ortofotosnimky a vystupy digitalneho modelu reliéfu a terénu). V ramci
prispevku bol tento podklad vyuzity pri tvorbe samostatnej aplikacie rozSirenej o webové mapové sluzby a
nastroje so zameranim sa na spristupfovanie lesa a vyber lesnej techniky pre lesné porasty.

Architektura systému je trojvrstvova. Databazovu vrstvu reprezentuje SQL Server spolo¢nosti Microsoft,
aplikaénu vrstvu ArcGIS for Server spolocnosti ESRI a prezentacnu vrstvu Internet Information Server
spolo¢nosti Microsoft. Z hladiska budovania komplexného participativneho GIS pre VSLP, architektira
pévodnych aplikacii vyhotovenych za u&elom spristupnenia interaktivnych digitalnych map nevyhovuje
poziadavkam budiceho vyvoja webového GIS. Z tohoto dévodu bola uskutoénena rekonstrukcia webovych
mapovych aplikacii na architekturu MVC (Model-View-Controller). Webova mapova aplikacia, ktora je
vystupom prispevku, predstavuje sucast komplexného GIS pre poskytovanie informacii o lesoch VSLP.
Grafické uzivatelské rozhranie bolo rozsirené o nové nastroje a polozky v menu. Dynamické zobrazovanie
jednotlivych poloziek zo sekcii Nastroje a Ostatné v pravej hornej Casti mapového okna bolo vytvorené
prostrednictvom kniznice jQuery. Pre zabezpecenie prehladnosti v mapovom okne je mozné aktivovat a
pracovat len s jednou polozkou jednotlivej sekcie.

Dopytovanie sa na objekty v mapovom okne predstavuje neoddelitelnd sucast kazdej webovej mapovej
aplikacie. Priestorové a atributové dopytovanie bolo implementované prostrednictvom webového rozhrania
ArcGIS API for JavaScript vytvoreného na podklade kniznice Dojo Toolkit. Priestorové dopytovanie
prostrednictvom modulu esri/InfoTemplate umozfiuje po kliknuti na objekty zobrazovanie udajov o
jednotkach priestorového rozdelenia lesa, odvoznych miest a lesnej cestnej siete.

Atributové dopytovanie na jednotky priestorového rozdelenia lesa je mozZné uskutoCnit cez vyhladavanie
dielca, Ciastkovej plochy a porastovej skupiny. Modul esri/tasks/query po spusteni dopytovania vlozi zadané
parametre lesnych porastov do pripravenych klauzul query.where. Modul esri/tasks/QueryTask nasledne
vykona operaciu dopytu na zdrojovi mapovu sluzbu, v ktorej je uloZzend vrstva lesnych porastov
s jednotlivymi atributmi. Polozka pre atributové dopytovanie bola rozSirena o moznost samostatného vyberu
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porastov na zaklade kategérie lesa, vlastnictva a uZivatela cez rozbalovacie menu. Uvedeny nastroj je
mozné pouZit’ aj v pripade neaktivnej vrstvy lesnych porastov, pri¢om je mozné vykonat priestorovy dopyt na
dany objekt.

Z hladiska zabezpecenia aplikacie a ochrany udajov bola dobudovana autentifikacia a autorizacia
pouzivatelov prostrednictvom jazyka C# s platformou .NET framework. Mechanizmus autentifikacie
pozostava z dvoch zlozZiek — prihlasovacieho mena ako identifikatora uzivatela a hesla ako zlozky
autentizacie.

3 WEBOVA MAPOVA APLIKACIA
3.1 Zobrazovanie podkladovych vrstiev vo webovej mapovej aplikacii

Zobrazovanie ortofotomap a vystupov digitalneho modelu reliéfu a terénu bolo prevzaté z webovej mapovej
aplikacie dostupnej na mapovom portali mapy.tuzvo.sk/vslp. Menu aplikacie bolo rozSirené o samostatné
sekcie pre zobrazovanie dopliujucich vystupov pre podporu priestorového rozhodovania v oblasti
spristupnenia lesa.

Zobrazovanie vrstiev pre stanovenie vhodnosti jednotlivych technolégii v lesnych porastoch je umoznené
prostrednictvom nastroja Viyber optimalnej technolégie v sekcii Nastroje. Uzivatelovi je spristupnena dvojica
zoznamov pre volbu lesnej techniky (univerzalny kolesovy traktor, lesny kolesovy traktor, forwarder, lanovka)
a rezimu vihkosti pédy (sucha, mokra, rozbahnéna, zamrznuta). Vystupy systému pre podporu rozhodovania
sa na zaklade zvolenych parametrov generuju v podobe webovej mapovej sluzby. Lesné porasty boli v ramci
znazornenia jednotlivych tried kritérii prirode blizkeho hospodarenia lesov vhodne graficky vyliSené.

|lesny kolesovy traktor
Rezim vihkosti pady:
[swha
[ Zobrazit |
M nevhodné
_ I nevhodné (nevyluuje sa)

B vhodné
uplne vhodné

: {5 SR j
(8 Ortofotomapa © TU Zvolen, Letecké meragské snimky ® PHOTOMAP, s.r.0., mapové podkiady © Narodné lesnicke centrum vo Zvolene, Mapové
{1 podkiady © Topograficky istav Banska Bystrica, portal © TU Zvolen

———
0 0.15 0.3km
S-JTSK: -425708.68 | -1238510.80

Obr. 3. Zobrazovanie vystupov pre vyber optimalnej technolégie (Letecké meracské snimky © PHOTOMAP,
s.r.0.; Ortofotomapa © TU vo Zvolene, mapové podklady © NLC Zvolen a © Topograficky Ustav Banska
Bystrica, mapovy portal © TU vo Zvolene)
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3.2 Doplnujuce nastroje webovej mapovej aplikacie

Sekcia Nastroje bola v rdmci prispevku doplnend o moznosti merania dizok a pléch v mapovom okne,
zobrazovanie svahovej dostupnosti podla zvolenej lesnej techniky, atributové dopytovanie a synchronizaciu
ortofotosnimok z ré6znych obdobi. Sekcia Ostatné bola rozSirena o dynamicku legendu a 3D zobrazenie
Uzemia s moznostou jeho rotacie.

Vyskakovacie okno pri priestorovom dopyte obsahuje atributové udaje webovej mapovej sluzby lesnych
porastov. Hlavicka okna obsahuje oznalenie dielca, Ciastkovej plochy a porastovej skupiny. Obsah je
zloZeny z atributov vektorovej vrstvy lesnych porastov, priCom je rozdeleny na samostatné sekcie pre udaje
o poraste, drevinach, tazbe, pdde a spristupneni. Sekcie Porast, Dreviny a TaZba obsahuju Gdaje Programu
starostlivosti o lesy, sekcia Pdda je zloZzena z pedologickych charakteristik a sekcia Spristupnenie obsahuje

vystupne udaje o tazbovo- dopravnej erozii a moznostlach vyuzitia réznych tazbovo- dopravnych technologii.
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Obr. 4. Atributové a priestorové dopytovanie sa na jednotky priestorového rozdelenia lesa (Letecké
meracské snimky © PHOTOMAP, s.r.o.; Ortofotomapa © TU vo Zvolene, mapové podklady © NLC Zvolen a
© Topograficky ustav Banska Bystrica, mapovy portal © TU vo Zvolene)

Polozka Svahova dostupnost’ v sekcii Nastroje umoznuje zmenu podkladovej vrstvy, ktora predstavuje
reklasifikované sklonové podmienky odvodené z digitalneho modelu reliéfu podra kritérii a indikatorov TUOL
Technického dokumentu SFCS 1003:2009 vzhladom na vybranu lesnu techniku z rozbalovacieho menu.
Polozka Synchronizacia snimok umozhuje porovnavanie stavu a vyvoja lesnych porastov prostrednictvom
ortofotosnimok vyhotovenych z leteckych snimok z réznych €asovych obdobi (roky 2011, 2007, 1978 a
1950). Mapové okno je v ramci uvedenej polozky rozdelené na 4 Casti. Pohyb a priblizovanie po mapovom
podklade su umoznené iba v Casti obsahujucej ortofotosnimku zroku 2011. Ostatné ortofotosnimky
nasledne preberaju suradnice Xmin, Ymin, Xmax & Ymax Z pohyblivej Casti. Polozka 3D rotacia v sekcii Ostatné
predstavuje samostatny pohlad (View) v ramci MVC architektury. Umozhuje priestorové zobrazovanie
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tzemia VSLP s vrstvou hranic lesnych porastov s moznostou priestorového dopytu. Tahom pravym tlagidiom
identifikovanie najblizSich odvoznych miest v zadanej vzdialenosti vzhladom na zvolené miesto v mapovom
okne. Kliknutim v mapovom okne sa vytvori vzdialenostnd kruznicova zéna so zvolenym polomerom. V
prieniku kruZnice s vrstvou obsahujucou odvozné miesta sa jednotlivé odvozné miesta zobrazia prislusSnym
symbolom.

ZAVER

Prispevok nadvazuje na myslienku budovania participativheho GIS pre poskytovanie informacii o lesoch
VysokoSkolského lesnického podniku. V prvej faze jeho tvorby bola uskutoénena implementacia webovej
mapovej aplikacie pre zobrazovanie interaktivnych digitalnych map (ortofotosnimky a digitalny model reliéfu
a terénu), ktora je dostupna Sirokej odbornej verejnosti na mapovom portali TU vo Zvolene. V sucasnosti je
webovy GIS VSLP tvoreny uvedenou aplikaciou pre verejnost a aplikaciou zameranu na spristupnenie
porastov a vyber optimalnej lesnej techniky pre uzemie VSLP, ktora tvori su€ast’ predkladaného prispevku.

V sucasnej dobe vedecko-vyskumni pracovnici a Studenti TUZVO pouzivaju na pracu s geografickymi
udajmi ArcGIS for Desktop. Udaje su uloZzené v lokalnych geografickych databazach, ktoré su naplnené
podla Specifickych potrieb rieSenych uloh. Pre pracu a spracovanie popisnych informacii sa vyuziva MS
Excel. Tieto spdsoby spravy udajov nezodpovedaju suCasnym moznostiam poskytovania informacii. Z tohto
doévodu predpokladame, Ze prave webova mapova aplikacia zabezpeci jednoduchu distribaciu dat bez
znalosti zlozitych softvérovych produktov.

V minulosti bola uskutoénena tvorba Specifického informacného systému na baze GIS, mobilnych
geoinformacnych technoldgii a systémov pre podporu priestorového rozhodovania pre ucely optimalizacie
lesnej cestnej siete, terénnej a technologickej typizacie a optimalizacie tazbovo-dopravnych technologii [12].
V ramci uvedenej prace bola vyhotovena databaza lesnej cestnej siete, ktorej obsah bol vyuzity pri tvorbe
publikovanej webovej mapovej aplikacie. Problematike optimalizacie tazbovo-dopravnych technolégii sa
venovalo niekolko d'alSich autorov [4], [9].

Pre poskytovanie informacii o lesoch na uzemi Slovenska prostrednictvom internetu sa vyuziva aplikacia
Lesnicky GIS (gis.nlcsk.org/lgis/), ktora umoziiuje odbornym lesnym hospodarom a zamestnancom Statnej
spravy lesného hospodarstva viest dokumentaciu programov starostlivosti o lesy, lesnej hospodarskej
evidencie, lesnickej digitalnej mapy a inych zdrojov.

Vyuzitie webovej mapovej aplikacie ako online systému pre podporu priestorového rozhodovania v lesnictve
predstavuje progresivnu technoldgiu spristupfiovania a manipulacie s informaciami, ktoré su nevyhnutné pre
efektivny manazment lesnych porastov. Mapové podklady a nastroje obsiahnuté vo webovej mapovej
aplikacii su svojim obsahom a funkcionalitou zamerané na vyber optimalnej lesnej techniky a dopravné
spristupnenie lesa na zaklade kritérii stanovenych v platnej legislative.

PODAKOVANIE

Prispevok bol vypracovany s finanénou podporou projektu The European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme ALTERFOR v ramci vyzvy H2020-ISIB-2015-2.

LITERATURA

1. Adamek, I. (1982) Dlouhodoba priprava vyroby pro perspektivni t€zebné dopravni a stavebni technologie.
Lesnicka prace, vol. 62, pp. 74 do 82.

2. Koren, M., Papaj, V. a Tucek, J. (2007) Vzdialenostné analyzy pre trojrozmerné dynamické modelovanie.
Medzinarodni sympézium GIS Ostrava 2007, Ostrava, 28.1. - 31.1.2007 VSB-TU Ostrava (nestrankované).

3. Kotka, V., Korefi, M. a Izvoltova, J. (2015) Geoinformatika pre inzinierov |., EDIS-vydavatel'ské centrum
ZU, Zilina.



GIS Ostrava 2017 22.—24. 3. 2017, Ostrava

4. Kihmaier, M. a Stampfer, K. (2010) Development of Multi-Attribute Spatial Decision Support System. In:
Selecting Timber Harvesting Systems. Croatian Journal of Forest Engineering, vol. 31, pp. 75 od 88.

5. Reynolds, K. M., Dean, S., Hessburg, P. F., Bourgeron, P. S. (2014) Making transparent environmental
management decisions: applications of the ecosystem management decision support system. Springer
Science & Business Media

6. Slancik, M., Tucek, J., Suchomel, J. a Koreri, M. (2008): Terénna a technologicka typizacia uzemia na
z&klade ekologickych kritérii. Zbornik prispevkov z konferencie Enviro-i-férum. Zvolen, 10. - 12. 7. 2008
Technicka univerzita vo Zvolene. pp. 66 do 69

7. Souza, C., Pereira, K., Lins, V., Haiashy, S. a Souza D. (2009) Web-oriented GIS system for monitoring,
conservation and law enforcement of the Brazilian Amazon. In: Earth Science Informatics, vol. 2, pp. 205 do
215, ISSN 1865-0473.

8. Suchomel J., Slan&ik M., Tu€ek J., Korefi M. (2009): Optimalizacia terénnej a technologickej typizacie v
prostredi GIS, vydavatelstvo Technickej univerzity vo Zvolene, Zvolen.

9. Synek M. a Klimanek M. (2015) Spatial Modeling of a New Technological Typifi cation in Forestry Based
on Multicriteria Evaluation of Skidding Technologies. In: Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae
Mendelianae Brunensis, vol. 63, pp. 841 od 852.

10. Sach, F., (1988) Metoda stanoveni nebezpedi tézebné dopravni eroze a jeji aplikace v protierozni
ochrané lesnich pozemka. In: Prace VULHM, 72. Jilovi§té-Strnady, VULHM: pp. 75 do 104.

11. Skvarenina, J., Krizova, E. Tomlain, J. (2004) Impact of the climate change on the water balance of
altitudinal vegetation stages. In: Slovakia Ekolégia, Bratislava, vol. 23, pp. 13 do 19.

12. Tucek, J., Korefi, M. a Smrecek, R. (2012) Tvorba a vyuzitie databazy lesnej cestnej siete v prostredi
geoinformacnych technoldgii. In: Lesnicky ¢asopis — Forestry Journal, Slovak Academic Press, Bratislava,
vol. 58, pp. 269 do 277, ISSN 0323-1046.



