ACTA
FACULTATIS
FORESTALIS

ZVOLEN

61/2
2019

TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE



Vedecky redaktor / Executive editor:
doc. Dr. Mgr. Jaroslav Durkovi¢

Vykonny redaktor / Managing editor:
Ing. Martin Lieskovsky, PhD.

Predseda redakénej rady / Editor in Chief:
prof. h. c. prof. Dr. Ing. Viliam Pichler

Redakéna rada / Editorial board:
prof. Ing. Marek Fabrika, PhD.

prof. Ing. Peter Garaj, CSc.

prof. Ing. Iveta Hajduchova, PhD.
prof. Ing. Matus Jakubis, PhD.

prof. Ing. Valéria Messingerova, CSc.
doc. Ing. Karol Ujhazy, PhD.

prof. Ing. Milan Saniga, DrSc.

prof. Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc.

ACTA FACULTATIS FORESTALIS ZVOLEN 61 2/2019

Vydala Technické univerzita, T. G. Masaryka 2117/24, 960 01 Zvolen, ICO 00397440
Vydanie I. — oktéber 2019

Rozsah 60 stran

Naklad 100 vytlackov

Tla¢ a graficka uprava: Vydavatel'stvo TU vo Zvolene

Rukopis nepresiel jazykovou tpravou

Vydanie publikacie schvalené Edi¢nou radou TU vo Zvolene dna 4. 2. 2019, ¢islo EP
36/2019

Za vedecku uroven tejto publikacie zodpovedaju autori a recenzenti.

Periodikum s periodicitou dvakrat roéne.

Evidenc¢né cislo 3861/09

© Technicka univerzita vo Zvolene
ISSN 0231-5785

Vsetky prava vyhradené. Nijaka Cast’ textu ani ilustracie nemozu byt pouzité na d’alsie Sirenie
akoukol'vek formou bez predchadzajuceho stihlasu autorov alebo vydavatela.



OBSAH - CONTENTS - INHALT

Jozef Rozko$ny — Peter Fleischer — Peter Fleischer — Martin Kubov —

Juraj Galko — Slavomir Rell — Michal Lalik — Jan Pittner:

Poloparaziticka rastlina imelovec eurdpsky (Loranthus europaeus jacq)

a kvantifikacia jeho vplyvu na rast a fyziologické procesy dubov na LS Duchonka......7

Jozef Stofik — Jozef Butko: Zmeny v polovnickom manazmente
najvyznamnejsich druhov raticovej zveri na Slovensku po II. svetovej vojne
(1949 — 2015) .ttt 21

Lukas Orlovsky — Valéria Messingerova — Martin Lieskovsky — Milo$ Gejdos:
Analyza spotreby ¢asu sustred’ovania dreva traktorovymi technolégiami.................... 35

Milan Hun¢aga: Odvodenie hrubky stojacich stromov v réznych
vyskach nad terénom pomocou pozemného laserového skenovania.............c..cceeeeee.. 47






ACTA FACULTATIS FORESTALIS 61/2
ZVOLEN - SLOVAKIA 2019

POLOPARAZITICKA RASTLINA IMELOVEC
EUROPSKY (LORANTHUS EUROPAEUS JACQ)
A KVANTIFIKACIA JEHO VPLYVU NA RAST
A FYZIOLOGICKE PROCESY DUBOV NA LS
DUCHONKA

Jozef ROZKOSNY — Peter FLEISCHER — Peter FLEISCHER, Martin KU-
BOV — Juraj GALKO — Slavomir RELL — Michal LAL{K — Jan PITTNER

JOZEF ROZKOSNY — PETER FLEISCHER - PETER FLEISCHER, MARTIN KUBOV
— JURAJ GALKO - SLAVOMIR RELL - MICHAL LALIK — JAN PITTNER: Poloparazi-
ticka rastlina imelovec eurdpsky (Loranthus europaeus jacq.) A kvantifikacia jeho vplyvu na rast
a fyziologické procesy dubov na Is duchonka, Acta Facultatis Forestralis, Zvolen

Dubové porasty boli v minulosti dlhodobo povazované za odolné voéi skodlivym ¢initelom. Zlom
nastal v 80-tych rokoch 20. storocia, kedy bolo zaznamenané tzv. ,,hromadné hynutie dubov*. V tychto
rokoch bolo napadnutych takmer 4,5 mil. m* dubovej hmoty. Poskodenie takého mnozstva dubovej
hmoty sposobil subor faktorov ako zrazkovy deficit, podkornik dubovy, tracheomykozne ochorenia
a pod. Neskor sa situacia zlepsila vd’aka zlepSenej porastovej hygiene. Dub je ekonomicky perspektiv-
na drevina avsak sticasna klimaticka zmena spojena s deficitom zrazok a otepl'ovanim moze stimulo-
vat’ aktivitu biotickych Skodlivych €initel'ov a ti moézu redukovat’ jeho rastovy potencial. V sucasnosti
sa v dubovych porastoch stava problémom poloparaziticka rastlina imelovec eurdpsky (Loranthus
europaeus Jacq.), ktory svojimi sacimi korenimi (haustoriami) odobera z hostitel’a ziviny a mineralne
latky a vodu. V poslednych rokoch je zaznamenany zvyseny pocet tohto $kodcu v dubovych porastoch
na Slovensku. Vyskum prebiehal na 2 plochach. Na prvej bolo vybratych 150 stromov rozdelenych
do 3 kategorii (napadnuté, nenapadnuté, mechanicky oSetrené)a na druhej ploche bolo vybranych 30
stromov (napadnuté na okraji porastu, napadnuté vo vnutri porastu, mechanicky oSetrené). Na vybra-
nych stromoch sme hodnotili fyziologické parametre a rastové funkcie. Imelovec negativne vplyva
na rast dubov, pretoze napadnuté duby boli nizSie v priemere o 1,9m, hrabkovy prirastok za rok bol
nizsi o 0,9 mm za rok. Fyziologické parametre napadnutych dubov boli nizsie o cca 50 %.

KPicéové slova: imelovec, dub, transpiracia, prirastok

1 UVOoD

Lesnatost’ na Slovensku je 41,1 %. Z drevinového hl'adiska prevladaju listnaté
lesy sa zastupenim 62,5 % z celkovej vymery lesov. I ked’ najviac zastipena listnata dre-
vina je buk, dub je vel'mi vyznamny v 1. — 3. lesnom vegetacnom stupni. V minulosti, sa
povazovala drevina dub, ako s najvyssim odolnostnym potencidlom voci skodlivym Cini-
telom, i ked’ mé najvacsie spektrum hmyzich skodcov spomedzi vsetkych drevin. V mi-
nulosti dubové porasty ohrozovali hmyzi $kodcovia, ¢i uz listozravy, ale aj podkorny a to



najmé podkornik dubovy, ktory je vektorom tracheomykdznych ochoreni. Subor faktorov
ako dlhotrvajuce sucho, pritomnost’ podkdrnika dubového, pritomnost” hubového ochore-
nia (tracheomykozy), ale aj zanedbanej porastovej hygieny sposobilo vi¢sie odumieranie
duba tzv. hromadné hynutie dubov. Tento jav sa vyskytol v 80-tych rokoch 20 storocia.
Vd'aka lepsej porastovej hygiene sa neskor situacia zlepsila. V dnesnej dobe stt dubové po-
rasty vystavené ¢oraz zhorsujicim sa podmienkam spdsobené klimatickou zmenou. Tyka
sa to opakujtcich suchych peridd pocas vegetaéného obdobia, vysusnych vetrov, deficitu
zrazok. V minulosti dubové porasty ohrozovali hmyzi §kodcovia, ¢i uz listozravi, ale aj
podkorny a to najma podkdrnik dubovy, ktory je vektorom tracheomykoznych ochoreni.
V sticasnosti sa stava problémom expanzia poloparazitickej rastliny imelovca europskeho
do zdravych dubovych porastov. Tato rastlina dokaze odoberat’ ziviny a mineralne latky
z hostitel’a a tym dokaze oslabovat zdravotny stav dubovych porastov.

2 PROBLEMATIKA

Imelovec eurdpsky (Loranthus europaeus Jacq.) je poloparazitickd dvojdoma
rastlina parazitujuca najmé na duboch (Elias 1987). Tento druh patri do rodu Loranthus,
pri¢om ma priblizne 600 druhov. Imelovec eurdpsky je nas jediny stredoeuropsky druh
(Kriissmann 1977). Areal je limitovany klimou, pretoze je citlivy na skoré a neskoré mra-
zy. Na severnej hranici jeho vyskytu je vela jedincov poskodenych mrazmi v takom roz-
sahu, ze ker neprezije. Preto je klima vel'mi vyznamna pre jeho vyskyt v Eurdpe. Neskoré
jarné mrazy spdsobuju zvySeny thyn krikov, ¢o ve'mi obmedzuje jeho vyskyt v strednej
Europe s teplotnymi extrémami (Elia§ 2007). Zvycajne vytvara v priemere 80 cm velky
krik, ktory je opadavy s protilahlym vetvenim. Listy st tmavozelené, protistojné 4 — 6 cm
dlhé, tmavozelenej farby s kratkymi stopkami. Kvitne v maji az v juni. Plody su zIté a lep-
kavé, 1 cm vel'ké s kdstkou, pricom kostka je lepkava aj po zoschnuti. Plody dozrievaju
v priebehu jesene a opadavaju v zime (Hegi 1981). Semena vytvaraju len samicie kry,
od 3. roku zivota. V populdcii prevladaju samicie kry nad samcimi (Kubicek a Martinkova
2010, Elias 1997, Elias 2004a). Vektorom tejto rastliny s vtaky. Viaceré druhy vtactva st
viazané prave na semend imelovca, v tomto pripade najmé viaceré druhy drozdov, ktoré
ich prenasaju svojim trusom (Janssen a Wulf 1999, Denes 2014). Krik imelovca pripo-
mina konar, ale nemozno ho povazovat’ za d’al§i konar stromu, pretoze jeho stratégia je
v rozpore s hostitelom (Glatzel a Gleis 2009).

Krik imelovca je pripevneny k hostitelovi pomocou sacich koreiiov, ktoré sa na-
zyvaju haustoria. Haustoria rastu po obvode kondra a synchronne prirastaju s kondrom
(Buchleitner 1982). Pomocou tychto koreniov dokaze odoberat’ z jedinca duba ziviny a mi-
neralne latky (Garkoti a kol. 2002, Bowie 2004). ZaloZenie haustorii imelovca zavisi
od pritomnosti a od mnozstva chemickych latok v ramci druhu hostitel'a. St to najma
monoterpény, limonémy, mercény, phellandrény. Vyssie hodnoty tychto latok ulahcuja



prerastanie haustorii. Okrem chemickych latok vplyvaju na uchytavanie a kli¢enie semien
imelovca stanovis$tné podmienky ako reliéf, poda, mnozstvo svetla atd’. (Norton a Reid
2002, Randle a kol. 2018). Chemické latky nachadzajuce sa v koére podporuju kli¢enie
semien. Haustdria imelovca I'ahSie prerastaju miesta na strome, ktoré boli v minulosti po-
Skodené alebo vo vetve na mieste v tahu, ktoré st nahradzané sekundarnymi pletivami.
Vetvu dokaze prerast’ vo veku 4 — 6 rokov (Kubicek a kol. 2011).

Uhlohydraty si dokaze vytvarat’ krik imelovca sam pomocou chlorofylu (Irving
a Cameron 2009). Taktiez sacharidy si dokaze vytvarat’ sam, vel'ké mnozstvo ich vSak
odoberd z tel’a hostitel'a (Matula a kol. 2015, Glatzel a Gleis 2009). Imelovec ovplyviiuje
aj fyziologické procesy duba. Ide najméi o transpiraciu, fotosyntézu a prieduchovu vodi-
vost’. Viaceré prace poukazujil na vyrazné znizovanie fotosyntézy a respiracie vplyvom
posobenia imelovca (Glatzel 1983, Press et Pheonix 2005, Matula a kol. 2015). ZhorSova-
nie vodného potencialu dubov spdsobuje tym, ze nedokaze v listoch uzatvarat’ prieduchy
a tym odCerpava vodu aj v Case sucha (Glatzel a Gleis 2009). Tym sa stava stresovym
faktorom hostitel'a, najma v obdobi sucha (Matula a kol., 2015; Rigling a kol., 2010)
increasing competition from neighbouring trees decreases its resource availability, and
resource availability is also known to affect the establishment of mistletoes on host trees.
Therefore, competition is likely to affect mistletoe infection but evidence for such a me-
chanism is lacking. Based on this, we hypothesised that the probability of occurrence as
well as the abundance of mistletoes on a tree would increase not only with increasing host
size and decreasing distance from an infected tree but also with decreasing competition
by neighbouring trees. Our hypothesis was tested using generalized linear models (GLMs.
Imelovec neustalim od¢erpavanim vody zhorSuje vodny potencial dubov. Za optimalnych
podmienok sposobuje lepSiu pripravenost dubov na obdobie sucha. V dnesnej dobe sa
nedostatok vody javi najma v letnom obdobi(Gebauer a kol. 2019). Imelovec tiez ovplyv-
nuje uhlikovu bilanciu duba (Kotodziejek et al., 2013)Viscum album L. subsp. album, in
the city of Lodz, a typical major city in Poland, was investigated. The infection prevalence
and intensity of the mistletoe Viscum album subsp. album on its main host, Acer sac-
charinum as a function of host size was also investigated. The parasite showed a strong
preference for alien, planted tree species (i.e. A. saccharinum, Populusxcanadensis and
Robinia pseudoacacia. Napadnuté vetvy Casto reaguji abnormalnym rastom. Napadnuty
jedinec zacne vytvarat’ tzv. ,,vlky“. Napadnuté duby maju presvetleni korunu, ¢o méze
spdsobit’ poskodenie stromu a viest’ k uhynutiu napadnutého jedinca (McDowell a kol.,
2011). Silne napadnuté jedince reagujt urychlenym starnutim a pred¢asnym odumieranim
korun. U takychto stromov mohutneli nizSie nasadené vetvy az bol zmeneny cely habitus
stromu (Kubicek a kol. 2011).

V poslednych rokoch je zaznamenany zvySeny pocet tohto Skodcu na dube. Poskode-
né su najma dubové porasty v oblasti Povazského Inovca, Myjavskej pahorkatiny, Vtacni-
ka a Tribeca. Podobné pozorovanie zaznamenali aj v zahranici. Klimatickd zmena prispie-



va k §ireniu imelovca (Kumbasli a kol. 2011). Globalne otepl'ovanie podpori rozsirenie
arealu imelovca. V Kosove dochadza k vyssej intenzite napadania tymto Skodcom (Milla-
ku a kol. 2011). Napada najmaé porasty starSie ako 60 rokov. Stromy na okrajoch porastov
su nachylnejsie napadnutiu imelovcom (Lopez de Beuen a kol. 2002). Kompeti¢né vztahy
medzi dubmi negativne vplyvaji na rozsirenie imelovca (Matula a kol. 2015). Dubové
porasty napadnuté inym Skodlivym ¢initel'om st nachylnejSie na napadnutie imelovcom
(Aukema a Martinez del Rio 2002). Populacia sa dokaze zdvojnasobit’ priemerne za 16
rokov (Scharpf a Parmeter 1982).

Predpokladame, ze imelovec limituje rast a fyziologické procesy na dube. Cielom
tohto vyskumu bolo zistit, ¢i dostupnymi metédami dokazeme kvantifikovat’ vplyv ime-
lovca na rast a fyziologické procesy napadnutych dubov a aky uc¢inok ma pripadné me-
chanické odstranenie imelovca z napadnutého stromu. Vplyv imelovca sa hodnotil porov-
nanim napadnutych a nenapadnutych jedincov. Vplyv na tvorbu hriibkového prirastku sa
posudzuje pomocou dendrometrov a dendrochronologickymi analyzami v d’alSich rokoch.
Vplyv na rychlost’ fotosyntézy, prieduchovi vodivost’ a transpirdciu sme sledovali pomo-
cou gazometrického merania.

3 MATERIAL A METODY

3.1 Skimané uzemie

Vyskum prebieha na LS Duchonka. V ramci LS boli zalozené 2 trvalé vy-
skumne plochy. Prva plocha bola zalozena v JPRL 2146 (48°40'02"N; 18°04'09"E, 340-
400m. n. m.) a druha plocha bola v JPRL 2060 (48°41'37"N; 18°04"26"E, 390-500 m. n.
m.). V predmetnom tzemi je vyskyt imelovca dlhodoby problém, pretoze je zaznamenana
vyrazna expanzia tejto poloparazitickej rastliny do zdravych dubovych porastov. Zalozené
trvalé vyskumné plochy sa nachddzaji na predhori Povazského Inovca v 2. az 3. lesnom
vegetacnom stupni so 100 % zastapenim duba. V tychto LVS prevlada dub letny (Quercus
robur L.), dub zimny (Quercus petrae L.), dub zltkasty (Quercus dalechampii L.) Porasty
v skimanom uzemi st vyznamne najmé z toho dovodu, ze st pdvodné a dub tu rastie
vo svojich optimalnych podmienkach. Z tohto hl'adiska je aj ochrana dubovych porastov
vyznamna.

3.2 Dizajn pokus

Vyskum prebieha v spolupraci s Lesnickou ochranarskou sluzbou (Narodné
lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav Zvolen), ktord vybrala a vyznacila trvalé
vyskumné plochy v teréne v roku 2017 (Galko a kol. 2018). Plochy boli zalozené v poras-
toch so 100% zastapenim duba a silnym napadnutim imelovca. Celkovo boli zalozené 2
trvalé vyskumné plochy. Na prvej bolo vybranych 150 stromov, ktoré sme rozdelili do 3
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kategorii. 50 stromov bolo nenapadnutych (boli zdravé), 50 stromov bolo napadnutych
imelovcom a 50 stromov bolo napadnutych s planovanym orezom od imelovcov. Vzhla-
dom k tomu, Ze na druhej ploche sa nenapadnuté stromy nenachadzali, bolo vybratych 30
dubov, ktoré boli rozdelené do 3 kategorii. 10 stromov bolo napadnutych vo vnutornom
okraji porastu, 10 stromov bolo napadnutych vo vonkajSom okraji porastu a 10 stromov
bolo napadnutych s planovanym orezom imelovcov. Na druhej ploche bolo v roku 2018
vybranych este 10 stromov s planovanym orezom imelovcov. Na oboch plochach sme
hodnotili rast dubov (hrubkovy, vySskovy prirastok), ako aj fyziologické procesy napadnu-
tych dubov (fotosyntéza, prieduchova vodivost’, transpiracia). Tiez na druhej ploche sme
sledovali velkost’ listovej plochy napadnutych a nenapadnutych dubov.

3.3 Mechanické oSetrovanie napadnutych dubov od imelovca

Na prvej ploche bolo vybranych 50 stromov s planovanym mechanickym oset-
renim. Na druhej ploche bolo vybratych 10 stromov v roku 2017 a 10 v roku 2018. Mecha-
nické oSetrenie vykonavali stromolezci, ktori vyliezli do kortin vybranych stromov a na-
sledne mechanicky, pomocou pily odstranovali jednotlivé imelovce z koruny. Postupovali
od vrchnej €asti koruny, smerom dolu. Z dévodu bezpecnosti v pripade t'azko pristupného
imelovca na okraji koruny, bolo potrebné odstranit’ aj Cast’ konara duba, na ktorom bol
imelovec.

3.4 Meranie stromovych charakteristik a hodnotenie orezanych

imelovcov

V ramci sledovania rastu napadnutych, nenapadnutych a mechanickych oset-
renych dubov, sme merali obvody vo vyske 1,3m na kazdom vybranom dube dvakrat
do roka. Obvody sme merali na jar a na jesen. Je to z dovodu zistenia hribkového prirast-
ku za jedno vegetacné obdobie, ako aj zistenie rozdielov prirastkov napadnutych, nena-
padnutych a mechanicky oSetrenych dubov. Obvody sme merali pomocou pasma s pres-
nostou 1 mm. Na 10 duboch boli instalované mechanické prirastkomery vo vyske 3m.
Dalsou hodnotenou charakteristikou bola vyska dubov a vyska nasadenia koruny. Vysky
a vysky nasadenia koruny boli zmerané na vsetkych vybranych duboch. Merali sme ich
pomocou vyskomera Vertex 4.

Z mechanicky oSetrenych dubov sa nasledne spocitavali vSetky orezané imelovce.
Kazdy imelovec sa vazil pomocou vahy Kern ChSOK50 s presnost'ou 50 g. Dolezité bolo
imelovce ocistit’ od konara duba a zapisovala sa vaha s presnostou na 50g. Olamane
Casti z imelovca sa pozbierali a vazili spolu s imelovcom. Vel'mi polamané imelovce sme
nevazili. Z kazdého imelovca sa odoberala vzorka pre dendrochronologické analyzy (zis-
tenie veku imelovca). Vzorky sa vyrezavali z kmienka kazdého imelovca. Dalej sa meral
priemer koruny pomocou pasma.
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3.5 Sledovanie fyziologickej odozvy a meranie listovej plochy

Gazometrické merania sa tykali fotosytézy, prieduchovej vodivosti a transpira-
cie. Vykonavali sme ich pomocou pristroja LICOR 6400 XT s listovou komorou. Teplota
v komore bola nastavena na 20°C. Tok vzduchu v komore bol nastaveny na 500 umol/
m?/s, relativna vlhkost’ v rozmedzi od 65 po 75%. Merania sme uskuto¢nili 17. 09. 2018
a 18. 09. 2018, kde sa merali striedavo napadnuté ¢asti koruny a nenapadnuté Casti na 10
jedincoch. V ramci diia sme merali od 7:30 do 18:00.

V ramci vyskumu sme hodnotili aj vztah imelovca k velkosti listovej plochy ako aj
priemery kortn. Listovll plochu sme merali pomocou pristroja LICOR 2200 (Plant cono-
py analyzer). Stromy boli merané jednotlivo pricom sa pouzili 60° snimky. Na individu-
alny strom sa vykonalo najmenej 6 merani. Celkovo bolo zmeranych 30 zdravych a 30
poskodenych stromov. Korunovi projekciu sme merali pomocou pasma, teda merali sme
polomer a to od kmena az po okraj koruny v jednom smere.

3.6 Statistické spracovanie udajov

Spracovanie nameranych listovych ploch a korunovych projekceii vySok sme
vykonavali pomocou parového T-testu, kde sme zistovali vyznamnost’ rozdielov medzi
napadnutymi jedincami a nenapadnutymi. Fotosystézu, prieduchovu vodivost’ a transpira-
ciu sme hodnotili pomocou jednofaktorovej analyzy v programe Stargraphic x64.

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 Vysky a vySky nasadenia koruny napadnutych a nenapadnutych
dubov

Z rastovych charakteristik dubov sme merali aj vysky a vySky nasadenia ko-
runy napadnutych a nenapadnutych dubov. Vyska nenapadnutych dubov bola v priemere
25,19 + 1,69 m, pricom vyska napadnutych dubov bola v priemere 23,29 m + 2,06 m (Obr.
1). Napadnuté duby boli nizsie v priemere o 1,9 m ako nenapadnuté. Predpokladame, ze
imelovec negativne vplyva na vySkovy rast a hostitel'skej drevine spomal’uje vySkovy rast.
Porovnanie sme robili pomocou parového T-testu, kde vysledny rozdiel bol signifikantny
(P<0,05).
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Obr. 1: Vysky napadnutych a nenapadnutych dubov

Napadnuté duby mali zadiatok nasadenia koruny vo vyske 7,33 + 2,88 m, pri¢om
nenapadnuté duby mali zaciatok nasadenia koruny vo vyske 9,08 + 3,35 m (Obr. 2). Z toho
vyplyva, ze imelovec napdda jedince duba s dlhSou korunou, alebo pravdepodobnejsie
je mozno konstatovat’, ze vplyvom imelovca je obmedzeny rast vetiev v korune a tym
dochadza k ¢oraz nizSiemu nasadzovaniu novych vetiev nizsie na kmeni, kde sa imelovec
nenachadza. Vysku nasadenia koruny sme vyhodnocovali pomocou parového T-testu, kde
vysledok bol signifikantny (P < 0,05).

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Obr. 2: Vyska nasadenia koruny napadnutych a nenapadnutych dubov

4.2 Vplyv imelovca na hrubkovy prirastok dubov

Na trvalych vyskumnych plochach bol zmerany prirastok napadnutych, nena-
padnutych a mechanicky osetrenych dubov. Vyhodnotenie prirastkov preukazalo negativ-

ny vplyv imelovca na hribkovy prirastok. Nenapadnuté jedince dokazali prirast’ za rok
priemerne 2,65 + 2,01 mm. Napadnuté prirastli priemerne za rok 1,75 + 1,83 mm a me-
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chanicky oSetrené duby prirastli priemerne za rok 4,1+ 2,67 mm (Obr. 3). Vyhodnotenie
sme uskuto¢nili pomocou parového T-testu a rozdiel bol signifikantny (P < 0,05). Pred-
pokladame, ze mechanické osetrenie malo akcelera¢ny vplyv na prirastok, ked’ze prirastli
priemerne o 2,35 mm viac ako napadnuté a o 1,45mm viac ako nenapadnuté. Hribkou
napadnutych a nenapadnutych dubov sa zaoberal Kubicek a kol. (2018), uvadza vo svo-
jej praci priemernti hrabku napadnutych dubov 28,8 cm a nenapadnutych 23,0 cm, z toho
mdzeme predpokladat, ze imelovec napada hrubsie stromy. Predpoklad o silnejSom na-
padnuti hrubsich stromov potvrdzuju aj zistenia inych autorov (Gougherty 2013, Teodoro
a kol. 2013, Carlo a Aukema 2005). Pravdepodobné je to sposobené tym, ze hrubé stromy
maju viac konarov a tym viac vhodného miesta na uchytenie imelovca.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Obr. 3: Priemerné prirastky napadnutych, nenapadnutych a oSetrenych dubov za sledované obdobie

4.3 Vplyv imelovca na fyziologické procesy, listovii plochu a korunové
projekcie dubov

Imelovec nevplyva len na rast dubov, ale aj na fyziologické procesy duba. Vyhod-
notenie gazometrickych merani preukazalo negativny vplyv imelovca na fotosyntézu,
prieduchovu vodivost’ a transpiraciu. Listy z napadnutej ¢asti korunymali rychlost’ foto-
syntézy 4,58 £ 3,21 pmol CO,.m 2.s"". Listy z nenapadnutej Casti koruny mali rychlost’
fotosyntézy 8,55 + 3,64 pumol.CO,.m?.s™". Vplyvom imelovca bola zniZena rychlost’ foto-
syntézy o 3,97 umol.CO,.m?.s" (Obr. 4). Udaje sme vyhodnocovali pomocou parového
T-testu a vysledok bol signifikantny (P < 0,05). Garkoti a kol. (2002) uvadza, ze pri vyssej
hodnote fotosyntézy u imelovca a pri suchu sa z imelovca stava tazky stresovy faktor pre
napadnuty dub.
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Obr. 4: Fotosyntéza listov z napadnutej a nenapadnutej ¢asti koruny

Negativny vplyv imelovca sme zistili tiez pri prieduchovej vodivosti a transpiracii.
Listy z nenapadnutej ¢asti koruny mali prieduchovi vodivost’ v priemere 0,103 = 0,067
mol.CO,.m *s a listy z napadnutej Casti koruny mali prieduchovii vodivost’ v priemere
0,053 £ 0,036 mol.CO,.m*.s™ (Obr. 5). Listy z nenapadnutej ¢asti koruny mali 0 0,05 mol.
CO,.m?.s"' vyssiu prieduchovii vodivost. Nenapadnuté listy mali transpiraciu 1,132 +
0,56 mol.H,O0.m™.s™, pricom napadnuté listy mali transpiraciu 0,587 + 0,40 mol.H,O.m-
2,51 (Obr. 6). Obidva rozdiely boli signifikantné (P < 0,05). Vyrazné znizenie fotosyntézy
na napadnutych duboch uvadza vo svojej praci Glatzel (1983). Schultze a kol. (1984) po-
ukazuje na trikrat vyssiu transpiraciu a prieduchovt vodivost’ imelovca ako dubov. Urban
a kol. (2012) uvadza vo svojej praci patkrat vyssiu transpiraciu na imelovci ako na dube
pocas celej vegetacnej doby a prieduchovi vodivost’ mal imelovec Sestkrat vyssiu ako
dub.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Obr. 5: Prieduchové vodivost’ listov z napadnutej a nenapadnutej asti koruny
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Obr. 6: Transpiracia listov z napadnutej a nenapadnutej Casti koruny

Popri fyziologickych meraniach sme hodnotili listovii plochu a korunova projek-
ciu napadnutych a nenapadnutych dubov. Listova plocha napadnutych dubov bola 0,58 +
0,43 m? a nenapadnutych 0,51 £ 0,32 m? (Obr. 7). Rozdiel nebol Statisticky signifikant-
ny (P > 0,05), pretoze opto-elektronickou metédou nedokazeme odlisit’ podiel imelov-
ca na celkovej listovej ploche. Korunové projekcie napadnutych dubov boli v priemere
6,73 = 1,08 m a nenapadnutych 6,17 = 0,53 m (Obr. 8). Napadnuté duby mali zrejme SirSie
koruny v dosledku imelovca, ktory mdze sposobovat’ rozSirovaniu koruny. Pravdepodob-
netym, ze imelovec napada korunu duba, sa brani vyhananim bo¢nych vyhonkov a tym
rozsiruje korunu.
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Obr. 7: Listova plocha napadnutych a nenapadnutych dubov

16



Means and 95,0 Percent LSD Intervals

71 -

6,9 — |

67 — -

6,5 — |

6,3 — |

Korunova projekcia

6,1 — |

59 —
Napadnuty Nenapadnuty

Obr. 8: Korunova projekcia napadnutych a nenapadnutych dubov
5 NAVRHY PRE LESNICKU PRAX

Imelovec eurdpsky sa v poslednej dobe stava problémom v dubovych poras-
toch, ¢o predbezne potvrdila aj naSa praca. V minulosti nebol podrobnejsie skimany ako
skodca, preto je aj malo poznatkov o Skodach touto poloparazitickou rastlinou. Vektorom
Sirenia st vtaky (najmé drozdy), ktoré sa v minulosti redukovali panovnikmi, a tym sa
znizovalo §irenie imelovca, no dnes je tento postup zakazany z hl'adiska ochrany prirody.
Je na zamyslenie, ¢i je spravne, ze ochrana jedného druhu moze spdsobit’ rozpad celého
spolocenstva duba a vSetkych spolocenstiev nan naviazanych. Preto by mal byt kladeny
doéraz na aktivnu ochranu dubovych porastov a nie pasivnu ochranu a bezzasahovost’.

Pri silnom napadnuti dokaze imelovec aj usmrtit’ svojho hostitel’'a. Predpokladame,
ze imelovec postupne svojim posobenim rozpada korunu a takymto spdsobom zhorSuje
zdravotny stav dubovych porastov. V spolupraci s LOS pracujeme na metodike hodnote-
nia poskodenia dubovych porastov tymto Skodcom. Pri obnove PSL sa poskodenie ime-
lovcom hodnoti nejednoznaéne a nedostatocne, i ked’ toto poskodenie je zahrnuté v kodo-
vom oznaceni v ¢iselniku druhu poskodenia pri tvorbe PSL ako ,,46 — Cudzopasné vyssie
rastliny*. Preto bude potrebné pri obnovach PSL na lesnych celkoch zacat’ podrobnejsie
a dokladnejsie hodnotit’ aj poskodenie dubovych porastov imelovcom.

Pre malo poznatkov ochrany dubovych porastov pred touto rastlinou, mozno zatial
odporucit’ aspon vyrub napadnutych jedincov od 5-6 do cca 8 vekového stupna. V tychto
vekovych stupiioch je zvicsa od 10 do 30 % dubov napadnutych imelovcom, kde napad-
nuté duby mozu byt vybrané pomocou prebierok. Pri prebierke bude potrebné vyberat’
oslabené jedince, predrastliky a rozrastliky, ktoré su podla nasich eSte nepublikovanych
vysledkov napadnuté vo vacsej miere.

Perspektivu vidime aj v mechanickom osetreni dubov, ale tento spdsob je financne
naro¢ny a uvidi sa ¢i sa do budicna oplati investovat do mechanického oSetrenia dubov
od imelovcov, pri celkovom ekonomickom zhodnoteni dubovej hmoty. Toto taktiez sledu-
jeme v inom stibeznom experimente v spolupraci s LOS.
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6 ZAVER

Imelovec preukazatelne vplyva na rastové a fyziologické procesy na dube. Nas
vyskum dokazal, Ze vyska napadnutych jedincov bola takmer o 1,9 m nizsia ako nenapad-
nutych, z coho vyplyva, Ze imelovec napada duby s dlhsou korunou alebo ¢o je pravde-
podobnejSie, sam sa pri¢inuje k tomu svojim posobenim v korune, ze dany strom vyhana
boéné konare postupne nizsie, ¢im ovplyviiuje aj budiice spenazenie kvalitnych vyrezov.
Mechanické osetrenie dubov dokazalo akcelerovat’ prirastok o 2,35 mm za rok oproti na-
padnutym dubom v porovnani s nenapadnutymi prirastli osetrené duby o 1,45 mm viac.
Pri hodnoteni fyziologickych procesov sa nas predpoklad potvrdil, pretoze imelovec vply-
va na listy v napadnutej Casti koruny zniZzenou fotosyntézou prieduchovou vodivostou
a transpiraciou. Fotosyntéza, transpiracia a prieduchova vodivost’ bola znizend vplyvom
imelovca o cca 50 %. Na listové plochy nema zdsadny vplyv, pricom predpokladdme, ze
imelovec svojim rastom rozsiruje koruny. Imelovec spdsobuje rozpad koruny a znehodno-
covanie dubového tizemku a tym horsie zhodnotenie dubovej gulatiny. Uvedené vysledky
zatial’ poukazuju na jednozna¢ny negativny vplyv imelovca na zdravotny stav dubov.

Do buducna bude potrebny d’alsi vyskum v tejto problematike, ako najmé aj zistit’
¢i ma zmysel mechanické osetrovanie dubov, najmé z ekonomického hl'adiska. V nasom
vyskume planujeme sledovat’ d’alej rastovi odozvu na mechanické osetrenie dubov, ako aj
planujeme uskutoénit’ dendrochronologické analyzy imelovcov a dubov.
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Summary:

Currently, the yellow mistletoe is a problem in oak stands, what was supported also by our study.
In past the mistletoe has not been investigated as pest, just as a plant. We suppose, that mistletoe
negativelly affects the healthy status of the oak stands. Meanwhile, we recommend the cutting down
of infected trees from 5th age classes to 8th age classes. In this age classes, 10-30% of infested
trees are located. There is necessary to choose the weak individuals, dominant and branched trees
during the thinning because these trees are more attacked by yellow mistletoe. The perspective is
mechanical treatment of oaks.
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ZMENY V POLOVNICKOM MANAZMENTE
NAJVYZNAMNEJSICH DRUHOV RATICOVEJ
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STOFIK, J., BUCKO, J.: Changes of the hunting management of the most important
ungulate species in Slovakia after World War II. (1949-2015). Acta Facultatis Forestalis Zvolen

On the base of the evaluation of long-term data from the hunting statistics we assume that numbers
of hunting game in Slovakia are influenced by two main factors of game management: 1) by
hunting: it has been recorded a significant increase of hunting since 1989, which was followed
by a slump in the numbers of killed hunting game 2) by supplementary feeding: together with
intensive growing of fodder crops on large surfaces have major influence on the increasing numbers
of ungulates in present (mainly wild boar).

A significant increase of game numbers connected with increase of game hunting are considered to
be positive for the common hunting management (only in case if there is no damages to property
and health). However, present trends in hunting management are similar to the “wild animal-
farming” in some areas that result in enormous increase of game numbers and hunting.

Keywords: red deer, roe deer, wild boar, hunting, food.

1. UVOD

Tato praca sa zameriava na analyzu manazmentu a zmien pocetnosti populécii
najvyznamnejsich polovnych druhov raticovej zveri (Cervus elaphus, Capreolus capreolus
a Sus scrofa) na Slovensku.

V druhej polovici 19. storoCia boli stavy jelenej zveri decimované celoroénym
odstrelom, ktory vykonavali hlavne prislusnici aristokracie. V tomto obdobi sa
na Slovensku ulovilo 1,000-3,000 jedincov/ rok. Usilie obnovit' zniZené stavy jelenej
zveri viedlo sl'achtickych predstavitel'ov az k pokusom o introdukciu.

V produkcii jelenej zveri st zaznamenané dva vyraznejsie prepady (po 1. a po II.
sv. vojne). V porovnani s obdobim na prelome 19. a 20. storocia sa v medzivojnovom
a povojnovom obdobi rovnako vyrazne znizila produkcia srncej a diviacej zveri (MOLNAR
etal. 1984). Priemerny ro¢ny ulovok v medzivojnovom obdobi (1924— 1929) predstavoval
u jelenej zveri 1,273, u srncej 4,580 a u diviacej 935 ulovenych jedincov (HELL et al.
2001). Po II. svetovej vojne sa polovnictvo na Slovensku zacalo znova rozvijat. V roku
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1947 vznikol zdkon o polovnictve (s G¢innostou od 1.1.1948), ktory sa v Sirokej
polovnickej verejnosti ujal ako ,,Zakon o zl'udoveni pol'ovnictva®, pretoze spristupnil
moznost’ polovnictva Sirokej verejnosti (MOLNAR et al. 1984). Podl'a si¢asného zakona
¢. 274/2009 Z. z. o polovnictve v zneni neskorSich predpisov sa chovom zveri rozumie
odborna starostlivost’ o zver, ochrana zveri a odborny zasah do populacii jednotlivych
druhov zveri na dosiahnutie jej optimalneho poctu, vekovej Struktury, pomeru pohlavia,
kvality trofeji a dobrého zdravotného stavu vo vztahu k zivotnému prostrediu, v ktorom
Zije.

Vyvoj stavu jednotlivych druhov zveri zavisi od velkého mnozstva Cinitel'ov,
predovsetkym vsak rozli¢nych antropogénnych vplyvov, preto ho nemozno prognoézovat
presne (HELL et al. 1983). Analyza dlhodobych udajov o manazmente pol'ovnej zveri nam
mdze dopomdcet’ k objektivnejSiemu zhodnoteniu sic¢asného stavu a k hl'adaniu moznych
pri¢in ~

................. : 0 20 40 60 80 100km
o A e 4 " | | |

Obr. 1. Prekryv arealov pol'ovne najvyznamnejSich druhov raticovej zveri (Cervus elaphus,
Capreolus capreolus a Sus scrofa) na Slovensku (2012). 1,2 a 3 druhy [/ Il L.

Fig. 1. Overlaying of habitats of the most important ungulate species (Cervus elaphus, Capreolus
capreolus and Sus scrofa) in Slovakia (2012). 1, 2 and 3 species || Il L

2. MATERIAL

Slovensko (49,035 km?) sa so svojou miernou klimou a so striedajucimi sa
ro¢nymi obdobiami nachadza v centre Eur6py, na rozhrani Vychodnych a Zapadnych
Karpat (49°37—47°44" N; 16°55'-22°34" E). Hustota zal'udnenia na Slovensku je r6zna
(Stofik et al. 2015), v priemere 110 obyv./km?2. Uzemie Slovenska (Dubcova et al. 2008) je
vertikalne vymedzené medzi 94 az 2,655 m n.m., pricom 41% zaberaju niziny (do 300 m
n.m.), 45% nizke vyso€iny (301-800 m n.m.), 13% stredné vysociny (801—1,500 m.n.m.)
a 1% vysoké vysociny (1,501-2,655m n.m.).

Spravodajska povinnost' vyhodnocovat Roc¢né vykazy o reviri a stavoch zveri
za polovnicku sezonu (Pol'ov MPRV SR 12-01) vyplyva zo Zakona o Statnej Statistike (C.
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540/2001 Z. z. v zneni neskorsich predpisov). Na vykone prava pol'ovnictva v prenajatych

polovnickych reviroch sa podiela priblizne 38,559 ¢lenov polovnickych zdruzeni

a spolkov (NLC 2015). V dal$ich kategoriach polovnych revirov (Rezijné reviry Lesy

SR §. p., rezijné reviry ostatnych Statnych organizacii a ostatnych nestatnych subjektov)

sa pocet Clenov nezistuje. Uzivatelia polovnych revirov vykonavaju scitanie zveri

celoro¢nym pozorovanim, pricom jeho vysledok vykazuju k 31.3. bezného roka.

Hodnotili sa len najvyznamnejsie autochtéonne druhy (Hell et al. 2007a), ktorych

ro¢ny ubytok v roku 2015 vyrazne prekracoval hodnotu 20,000 jedincov, ¢o je minimalne

2 nasobne viac ako u ostatnych druhov raticovej zveri na Slovensku (NLC 2015).

V praci boli pouzité:

a) udaje o ulovkoch raticovej zveri na Slovensku medzi rokmi 1949—1968 (Hell et al.
1983),

b) udaje o jarnych kmenovych stavoch (JKS) a tlovkoch raticovej zveri na Slovensku
medzi rokmi 1968-2004 (Hell et al. 2007b; ONLC 2015),

¢) udaje o JKS, normovanych kmenovych stavoch (NKS), tlovkoch a ubytkoch raticovej
zveri v roku 1970 (Skultéty 1972) a v obdobi rokov 2005-2015 (Bucko et al. 2006—
2011; NLC 2012-2015).

3 METODIKA

a) Na podklade vrstvy polovnych revirov (ONLC 2002) digitalizaciou dostupnych dat
(NLC 2013a) bol spracovany prekryv aredlov (Find’o et al. 2007) hodnotenych druhov
Zveri.

b) Ukotvenie analogovych grafov lovu (Hell et al. 1983) v prostredi GIS (Stofik et al.
2013a), digitalizacia a analyza hodndt ulovkov v ramci jednotlivych rokov.

¢) Grafické znazornenie, analyza a porovnanie dlhodobych zmien v love (1949-2015),
JKS (1969-2015) a ubytku zveri (2015).

d) Analyza, grafické zndzornenie a percentudlne vyjadrenie lovu z JKS (1969-2015).

%Lov vs JKS

Lo / JKS [1]

(1969-2015) OV (1969-2015) (1969-2015)

4 VYSLEDKY

Jelenia zver bola v roku 2012 (NLC 2013a) rozsirena na 78%, srn¢ia na 98%
a diviacia na 81% uzemia, pricom prekryv vyskytu jelenej zveri spolu s diviatou je na 99%
uzemia Slovenska. VSetky tri druhy sa spolu vyskytujti na 77%, dva na 5% a jeden na 17%
uzemia Slovenska. Bez vyskytu vSetkych hodnotenych druhov je 1% tzemia (Obr. 1).
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Obr. 2. Vykazovany lov hodnotenych druhov raticovej zveri na Slovensku (1949-2015). n = pocet
ulovenych jedincov.

Fig. 2. Kill rate of selected ungulate species in Slovakia (1949-2015). n = number of killed indivi-
duals.

Jelen lesny Cervus elaphus:

Spracovanim analégového grafu lovu jelenej zveri (Hell et al. 1983) sme vyhodnotili,
ze v roku 1949 bolo v ramci Slovenska odlovenych 1,300 (RMS eror = 1.5%) jedincov. Ak
to porovname s lovom v roku 2015 (n = 31,988) doslo k takmer 25 nasobnému navyseniu
lovu. V pripade, Ze zoberieme do uvahy celkovy ubytok jelenej zveri (NLC 2015), doslo
k takmer 27 nasobnému navyseniu celkového znameho ubytku.

Srnec lesny Capreolus capreolus:

Spracovanim analdégového grafu lovu srncej zveri (Hell et al. 1983) sme vyhodnotili,
ze v roku 1949 bolo v ramci Slovenska odlovenych 2,460 (RMS eror 1.5%) jedincov.
Ak to porovname s lovom v roku 2015 (n = 24,748), doslo k 10 nasobnému navyseniu
lovu. V pripade, Ze zoberieme do tivahy celkovy ubytok srncej zveri (NLC 2015), doslo
k takmer 14 nasobnému navyseniu celkového znameho ubytku.

Diviak lesny Sus scrofa:

Spracovanim analogového grafu lovu diviacej zveri (Hell et al. 1983) sme vyhodnotili,
ze v roku 1949 bolo v ramci Slovenska odlovenych 1,241 (RMS eror = 1.5%) jedincov. Ak
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to porovname s lovom v roku 2015 (n = 54,401) doslo k takmer 44 nasobnému navys$eniu
lovu. Ak zoberieme do tivahy celkovy ubytok diviacej zveri (NLC 2015), doslo takmer
k 45 nasobnému zvySeniu ubytku.

Obr. 3.

Fig. 3.
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Jarné kmenové stavy — (A) hodnotenej raticovej zveri (Cervus elaphus, Capreolus capreolus
a Sus scrofa) na Slovensku (1969 —2015) a vyhodnotenie vztahu lovu k jarnym kmeniovym
stavom v % (B). n = pocetnost’ jarnych kmenovych stavov.

Spring game stocks — (A) of targeted ungulate species (Cervus elaphus, Capreolus capreolus
and Sus scrofa) in Slovakia (1969 — 2015) and influence of hunting to spring game stocks
in % (B). n = number of individuals from spring game stocks.
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Od roku 1949 doslo k vyraznému navyseniu lovu hodnotenej raticovej zveri (Obr. 2).
Toto navysenie neprebiechalo kontinualne, ale s jednym vyrazne spolo¢nym synklinalnym
obdobim po pade komunistického rezimu a nastoleni demokracie (pre vSetky hodnotené
druhy) s maximom u srncej zveri v roku 1992 (n=18,287), u jelenej (n=21,833) a diviacej
(n = 21,573) zveri v roku 1991. Po naslednom ubytku lovu s minimalnymi hodnotami
u jelenej zveri v roku 2000 (n = 9,646), u srncej v roku 1994 (n = 13,689) a u diviacej
v roku 1995 (n = 10,376), pozorujeme opatovné zvySovanie lovu (Obr. 2). Aj v pripade
vyhodnocovania poctov JKS zistujeme v poslednom obdobi postupné zvySovanie
u vSetkych troch druhoch, no z dlhodobého hladiska (dostupné hodnoty len od roku 1969)
vyraznejsie len u jeleniov a diviakov (Obr. 3). Aj porovnanim lovu s JKS [1] pozorujeme
po roku 1989 u vsetkych troch druhoch vyrazné navysenie lovu v zavislosti od JKS (Obr.
3), ¢o malo za nasledok nasledny prepad lovu (Obr. 2) ale aj prepad percentualneho
vyjadrenia lovu z JKS (Obr. 3).

1500 o o ¥
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Obr. 4. Vztahu lovu k jarnym kmefiovym stavom (v %) hodnotenej raticovej zveri na Slovensku
(1969-2015; n = 47).

Fig. 4. Influence of hunting to spring game stocks of targeted ungulate species (in %) on Slovakia
(1969-2015; n = 47).

Celkovo sa na Slovensku v rokoch 1969-2015 (n = 47) lovilo u jelenej zveri 41%
(38%—44%; 95%CI), u srncej 21% (21%—-22%; 95%CI) a u diviacej 75% (67%—83%;
95%CI) z JKS. V roku 1970 to bolo 28% z JKS u jelenej, 13% u srnéej a 38% u diviacej
zveri. V roku 2015 doslo k navyseniu na 49% z JKS u jelenej, 23% u srnéej a k vyraznému
navyseniu na 131% u diviacej zveri (Obr. 4).
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Nesulad medzi priebehom lovu (Obr. 2) a JKS (Obr. 3) naznacuje prvotnti chybovost’
(kvantitativnu) vstupnych dat — JKS, ktorej rozsah nevieme urcit’. Lokalizacia bielych
ploch (oblasti bez vyskytu) aj v centre vyskytu vSetkych hodnotenych druhov (Obr. 1)
naznacuje druhotni chybovost’ (priestorovi) vstupnych dat — JKS, ktoru na zaklade
chybajucich udajov s priestorového prekryvu mézeme odhadovat’ na Grovni -1%.

5 DISKUSIA

Napriek nemoznosti ur€enia rozsahu kvantitativnych chyb z JKS, hodnoty
z tychto zdznamov sa vyuZivaji pri priestorovych analyzach (Stofik et al. 2013a),
pripadne sa pouZivaji ich relativne tvary (Koren et al. 2011; Stofik et al. 2015). Hodnoty
z lovu jednotlivych druhov zvery st beznejSie vyuzivané pri planovani a vyhodnocovani
manazmentu (Hell et al. 1983; Bucko et al. 2006-2011; Stofik et al. 2013; NLC 2012—
2015), analyze populacii (Kojola & Laitala 2000), ekologie (Swenson 1998) aj spravania
(Swenson et al. 1999).

V povojnovom obdobi dochadza k postupnému nérastu lovu raticovej zveri (Molnar
et al. 1984; Obr. 2). VyraznejSie zvyseny lov po roku 1989 (Obr. 2), ktory je vyjadreny
aj porovnanim s JKS (Obr. 3), pravdepodobne spdsobil nasledné znizenie lovu a taktiez
percentualne znizenie poctu ulovenych jedincov z JKS. To naznacuje vyrazné prekrocenie
lovu v predchadzajicom obdobi (v roku 1991 u jelenej zveri 67%, u srncej 28%
a u diviacej 116% z JKS), pricom podobny trend v porevolu¢nom obdobi je pozorovany
aj u medvedov (Stofik et al. 2013a). V d’alsom obdobi nasledoval vyrazny prepad lovu
a percenta lovu z JKS (v roku 2000 u jelenej 29%, u srncej zveri 21% a v roku 1994
u diviacej 57% z JKS. Nasledné zvySovanie lovu, JKS, ale i percenta ulovenych jedincov
z JKS u jelenej, ale hlavne u diviacej zveri (Obr. 2, 3) pravdepodobne stvisi s expanziou
atraktivnych pol'nohospodarskych plodin do oblasti, kde sa predtym nevyskytovali (Bu¢ko
& Kastier 2011; Vitekova & Antal 2011) a s narastom prikrmovania a vnadenia (napr.
Stofik & Mergani¢ 2013), ktoré sa dostalo aj do Zakona o polovnictve (. 274/2009).
Takmer v celej Europe je prikrmovanie bezné (Slobodyan 1974; Grosse et al. 2003;
Anonymous 2005; Decak et al. 2005; Huber et al. 2008; Jerina 2012; Bojarska & Selva
2013; Kavéié et al. 2013, 2015; Stofik et al. 2013b; Lenko et al. 2015; Skuban et al.
2016) a nelegélne je len vo Svédsku (Bischof et al. 2008; Elfstrom et al. 2014). Casovo-
priestorova aktivita diviacej zveri mdze byt ovplyvnena lokalnym prikrmovanim, ktoré
je aj jednym z najdoélezitejSich faktorov rapidneho narastania jej stavov v Eurdpe (napr.
Geisser & Reyer 2004, 2005; Bieber & Ruf 2005; Taschalidis & Hadjisterkotis 2008;
Keuling et al. 2010; Podgorski et al. 2013).

Lov, ako aj hustota osidlenia, nema vplyv na velkosti vrhu, ¢o moze znamenat, ze
populacie diviakov nedosiahli doteraz svoju kapacitu (Frauendorf et al. 2016). Narast
stavov a lovu na dne$na trovenn (Obr. 2 a 3) prekonalo aj predpovede polovnickych
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expertov v minulosti (Hell et al. 1983) a v sucasnosti dosahuju historické maxima (Find’'o
2011; Obr. 2 a 3). Zaroven zo stupajucou pocetnostou raticovej zveri, sa zvysuju aj Skody
flou spdsobené na lesnych porastoch a néklady stvisiacich s ich ochranou (Kondpka et al.
2015).

Moderné pol'ovnictvo musi pre zachovanie udrzatel'nosti urobit’ striktnti ¢iaru medzi
prikrmovanim a prekrmovanim volne Zijucej zveri. Masivne prikrmovanie (napr. Stofik
& Mergani¢ 2013) spolu s expanziou atraktivnych pol'nohospodarskych plodin (Bucko
& Kastier 2011; Vitekova & Antal 2011) ohrozuje ekologické pol'ovnictvo, vnasajtce
rovnovahu (Kondpka et al. 2015) do ekosystémov v nasej urbanizovanej krajine.

Porovnanim hospodarenia, ale i planovania medzi rokmi 1970 a 2015 (Tab. 1)
modzeme pozorovat’ vyrazny narast vo vSetkych sledovanych atribitoch s enormnymi
zmenami, hlavne u diviacej zveri. Divina (zverina) je spolu s poplatkovym lovom zveri
ekonomicky najvyznamnejsim produktom pol'ovnictva (Hell et al. 2007a) a farmovy chov
raticovej zveri sa moze stat’ hospodarsky vyznamnym odvetvim krajiny (Slamecka 2015).

Pre Skody zverou na polnohospodarskych plodindch chyba (az na vynimku
vykazovania v ramci pol'ovnickej Statistiky) podrobny systém inventarizacie (Lebocky
2011; Kamler 2011), pricom otdzny ostava vplyv objemu, frekvencie, sezonnosti
a zlozenia prikrmovania na zmeny v spravani volne Zijucich Zivogichov (Stofik 2013),
ale aj umiestnenia miest na prikrmovanie v blizkosti obci (Stofik & Mergani¢ 2013). Vo
vSeobecnosti je v Europe trend umiestiiovat’ prikrmovanie minimalne 2 km od miest trvalo
obyvanych obyvatel'stvom (Anonymous 2005; Huber et al. 2008; Jerina 2012; Elfstrom et
al. 2014b) a v pripade nedodrziavania takychto postupov méze dochadzat’ ku konfliktom
s divo zijicimi zvieratami (Don Carlos et al. 2009; Vitekova & Antal 2011).

6 ZAVER

Po II. svetovej vojne dochadza k postupnému narastu lovu a kmenovych
stavov raticovej zveri na Slovensku. Netimerné zvyseny lov (invazivny manazment)
v porevolu¢nom obdobi (po roku 1989) v§ak mal za nasledok docasny prepad lovu (aj %
lovu z JKS). Pri¢iny sti€asného narastu raticovej zveri (hlavne jelenej a diviacej), aj napriek
ich zvysenému lovu, mozeme popri expanzii atraktivnych plodin vo vegetacnom obdobi
hl'adat’ aj v neregulovanom prikrmovani. Tym sa polovnictvo ako koni¢ek priblizuje
svojou formou starostlivosti o zver k volnému farmarceniu.

Zakon o polovnictve (¢. 274/2009 Z. z. v zneni neskorSich predpisov) definuje
chov zveri okrem iného ako odborny zasah do populécii jednotlivych druhov zveri
na dosiahnutie jej optimalnej pocetnosti. Tak pojmy odborny zasah (invazivny verzus
neinvazivny manazment), ako i optimalne pocty (JKS — absoltutne hodnoty = nepresné
udaje) sa v dlhodobom horizonte menia. Pre relevantnejSie zhodnotenie antropickych
vplyvov na divoké zvierata, by bolo vhodné viest’ okrem evidencie o love a ubytkoch zveri
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aj otvorené zdznamy o objeme, zlozeni a pdvode krmiva. TaktieZ je potrebné sprehladnit’
lokalizaciu, frekvenciu a spdsob prikrmovania, ktoré sa v sucasnosti v nekontrolovanej
miere realizuje v niektorych reviroch, ked’ podl'a sucasného Zakona o polovnictve (€.
274/2009 Z. z. v zneni neskorsich predpisov) je mozné prikrmovat’ a vnadit’ az 9 mesiacov
v roku.!

Za dolezité povazujeme aj regulaciu (odborné riadenie) polovného manazmentu
v narodnych parkoch, v ktorych podl'a Zakona o ochrane prirody a krajiny (&. 543/2002
Z. z. v zneni neskorsich predpisov), by ochrana prirody mala byt nadradena nad ostatné
¢innosti.

Na Slovensku vo vSeobecnosti chyba relevantné zhodnotenie vplyvu pestovania
atraktivnych pol'nohospodarskych plodin a vplyv prikrmovania na ekolégiu, spravanie
a stavy vol'ne Zzijucich populacii. Aj predkladana praca na zaklade JKS, polovnickych
hlaseni o love (tbytkoch) a dostupnej literatiry len popisuje zmeny v polovnickom
manazmente a naznacuje smerovanie vyvoja hodnotenych populacii pri zachovani trendov
suc¢asného manazmentu.

Cim skér sa zacne aktivne prinavracat narusend rovnoviha v ekosystémoch
do povodného stavu, tym menej sa sucasny stav prejavi vo vycislenych Skodach v narodnom
hospodarstve a v zhorSenom stave krajiny, ako aj v konfliktoch cloveka s volne Zijucimi
populdciami zivocichov.

Pod’akovanie:

Autori d’akujt Statnej ochrane prirody a Narodnému lesnickemu centru za moznost’ vyuZit
dostupné vrstvy k analyze rozsirenia hodnotenych druhov na Slovensku. Autori taktiez d’akuju
Mgr. Ivetke Buralovej, a Mgr. Zuzke Bartusovej za technickt pomoc pri jazykovych korektirach
textu a hlavne vSetkym, ktori sa podiel’ali a podiel’aji na s¢itani zveri, hlaseni tlovkov a Gthynov.

1 Podla vykonavacej vyhlasky ¢. 489/2013 Z. z. Zakona o polovnictve ¢. 274/2009 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov je mozné vnadit’ diviaciu zver v pol'ovnych oblastiach s chovom jelenej zveri len v ¢ase od 1. jula
do 15. januara. Prikrmovanie raticovej zveri v polovnom reviri, okrem zvernice, mozno len v ¢ase nudze,
ktory urcuje okresny urad v sidle kraja. Napriklad v sezéne 2013/2014 Okresny lesny trad v PreSove uz
31.8.2013 urcil ¢as nudze od 1. decembra do 31. marca (13/00291-FA.), priCom aj v ostatnom obdobi roka
zver profituje na tychto zdrojoch potravy. Napriklad v mesiacoch april—jun (2012-2015) sa v oblasti Pol'any
vykonaval monitoring medved’a na stacionarnych vnadiskach (Pataky & Fabriciusova 2015) a taktiez v po-
trave medved’a hnedého boli vo vyraznych miere zistene antropogénne zlozky (Stofik et al. 2013b; Skuban et
al. 2016).
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Zmeny v polovnickom manaZmente najvyznamnejSich druhov raticovej zveri na Slovensku
(1949-2014)

Abstrakt

Na zaklade zhodnotenia dlhodobych tudajov z polovnickej Statistiky mozeme predpokladat, ze
stavy polovnej zveri na Slovensku st ovplyviiované dvoma vyznamnymi faktormi manazmentu:
1) Lovom: ktoré¢ho vyrazné navysenie po roku 1989 malo za dosledok nasledny prepad poctu
ulovenych jedincov. 2) Potravou: prikrmovanie a pestovanie vysoko energetickych plodin
na velkych plochach v sucasnej dobe ma zasadny vplyv na rast stavov zveri (najmé diviakov).
Zvysenie stavov zveri a s tym suvisiaci narast lovu je povazovany za pozitivum pre polovné
hospodarenie (ak nie su $kody na majetku a zdravi), ale aktualne trendy polovného hospodarenia
v niektorych oblastiach maji blizko k vol'nému farmarcenie spojenému s lovom, ¢o sa prejavuje
enormnym zvy$enim stavov zveri a lovu.

KPucové slova: jelen lesny, smec lesny, diviak lesny, lov, potrava.

Tabulka 1. Porovnanie planovania, stavu a manazmentu vybranych druhov raticovej zveri na Slovensku

medzi rokmi 1970 (SkuLtETY 1972) a 2015 (NLC 2015).

Table 1.  Comparison of planning, condition and management of selected species of ungulates in
Slovakia between 1970 (SkurrTy 1972) and 2015 (NLC 2015).
Normované kmenové stavy Jarné kmenové stavy Plan odstrelu Ubytok zveri
(navrh)

2 .§ Normed game stocks Spring game stocks Programme of hunting Decrease of individuals
iﬁ 3 (suggestion)
2 = . . . .
S ' 1970 Rozdiel Rozdiel Rozdiel Rozdiel
[-%

& (1975) 2015 Difference 1970 2015 Difference 1970 2015 Difference 1970 2015 Difference
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 218524 214% . ) )
g -§ (20,000) 39,662 (198%) 27,036 65,126 241% 10,280 35,482 345% 8,269 34,379 416%
O3
£z
=S |67512 138%
I~} > 0, 0, 0,
§ § (75.000) 93,424 (125%) 73,623 106,906  145% | 15,816 35,697  226% | 11,175 33,427  299%
S 8

S| 0.00 0.00

IS M N 0, 0, 0,
§, § (7,000) 22,613 (323%) 9,442 41,591 440% 2,037 54,588  2,680% | 2,717 55,646  2,048%
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 61/2
ZVOLEN - SLOVAKIA 2019

ANALYZA SPOTREBY CASU SUSTREDOVANIA
DREVA TRAKTOROVYMI TECHNOLOGIAMI

Luka$ ORLOVSKY - Valéria MESSINGEROVA — Martin LIESKOVSKY
— Milo§ GEJDOS

ORLOVSKY, L., MESSINGEROVA, V., LIESKOVSKY, M.: Analyza spotreby asu sii-
stred’ovania dreva traktorovymi technolégiami. Acta Facultatis Forestralis, Zvolen.

Praca sa zaobera analyzovanim vykonovych noriem spotreby ¢asu tazbovo-dopravnych techno-
16gii a metodikou merania a analyzovania spotreby ¢asu traktorovych technoldgii vykonavajtcich
sustred’ovanie dreva vo Vysokoskolskom lesnickom podniku vo Zvolene. Skiimat’ budeme spot-
rebu ¢asu nasledujucich pracovnych operacii traktorovych technologii, jazda traktora naprazdno
z OM do porastu, vytahovanie, priblizovanie, odopinanie nakladu, navalovanie a triedenie kme-
nov. Spotrebu ¢asu uvedenych ¢iastkovych pracovnych operacii traktorovych technologii budeme
zistovat’ prostrednictvom plynulej chronometraze a snimky pracovného dna a nasledne namerané
udaje budeme zaznamenavat’ na pozorovacie a krycie listy ¢asovych snimok. V zavere prace navrh-
neme metodicky postup zhodnotenia ekonomickej efektivnosti skimanych t'azbovo-dopravnych
technologii.

Kradové slova: chronometraz, snimka pracovného dia, spotreba ¢asu, traktorové technologie.

1 UVOD A CIEL. PRACE

Normovanie prace v poslednom obdobi znova nadobuda vyznam, stava sa to-
tiz pre velka ¢ast’ vyrobnych podnikov (strojarensky, hutnicky priemysel, stavebnictvo)
neoddelite'nou sucast’ou planovania vyroby a organizacie prace. Vyznamnou mierou na-
pomaha zvySovat’ produktivitu prace a odstraiiovat’ straty Casu.

Normovaniu prace v lesnom hospodarstve bola do 90. rokov venovanad osobitna
pozornost. V kazdom Lesnom zavode bol pritomny technicko-hospodarsky pracovnik
(THP), ktory mal za tilohu normovanie prace, preverovanie stanovenych noriem a objek-
tivizaciu stanovenych normativov (MARKO 2007, LUKACKA 1982). V stcasnosti je normo-
vanie prace v lesnom hospodarstve znacne podceiiované. Dovod takéhoto podcefiovania
je spojeny s dodavatel'skou pracou a znizenym poctom vlastnych zamestnancov lesnych
podnikov.

Cielom nasej prace je objektivizovat’ a analyzovat’ spotrebu ¢asu traktorovych tech-
nolégii pri respektovani vsetkych ergonomickych, ekologickych a ekonomickych zasad
a zhodnotit’ ekonomicku efektivnost’ sledovanych technologii.
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2 ROZBOR PROBLEMATIKY
2.1 Vykonové normy

Termin vykonové normy vyuzivame tam, kde nie je praktické zv1ast rozdel'ovat’ nor-
my na ¢asové a normy mnozstva. Vyjadruju spotrebu ¢asu pre celti pracovnil operaciu,
alebo mernu jednotku, ako napr. meter kubicky ¢i kus a taktiez tento pocet jednotiek za Cas
(hodina, pracovna zmena) (LEMPFELD, 2013).

Vykonové normy mézu byt vyjadrené ako:

e Norma Casu — ktora vyjadruje spolocensky nevyhnutnu spotrebu casu pracovnika
na spracovanie urcitej operacie, pripadne mernej jednotky. Normy sa vyjadruji v nor-
mominutach alebo v normohodinach.

e Norma mnozstva — vyjadruje pocet jednotiek alebo kusov, ktoré ma pracovnik spraco-
vat’ za urciti jednotku ¢asu (HALASOVA et al., 2005).

2.2 Analyza vykonovych noriem pouzivanych v SR

V ramci tazbovej ¢innosti v SR sa pouzivaji nasledujuce vykonové normy

e Vykonové normy vydané v zbornikoch MP SR (Ministerstva pédohospodarstva Slo-
venskej republiky) ¢isla 21 az 27.

e Vykonové normy $tatneho podniku LESY SR.

e Vykonové normy prevzaté od inych organizacii pouzitelné v podmienkach SR (napr.
Ceské vykonové normy)

Statny podnik LESY SR pouziva nasledujiice druhy vykonovych noriem, ktoré mo-
zeme roz¢lenit’ na zaklade celu pouzitia na:

e Vykonové normy uréené pre odmenovanie vlastnych  zamestnancov
v robotnickych profesiach v stilade s ustanoveniami platnej kolektivnej zmluvy.

e  Vykonové normy vo verzii KRPK, ktoré su urc¢ené na spracovanie kalkulacii cien
prace v programe KRPK, potrebnych na planovanie nakladov tazbovej ¢innosti vyko-
navanej dodavatel'skym sposobom.

e Vykonové normy nepouzivané (neoficialne, overované, nevyhovujice, neplatné).

(Metodicko-organizaény pokyn: Uplatiiovanie vykonovych noriem v $tatnom podni-

ku LESY SR, 2016).

2.2.1 Vykonové normy uréené pre odmeriovanie vlastnych zamestnancov
Statnych lesov

Do tejto skupiny noriem patria VN prerokované a dohodnuté s odborovou or-
ganizaciou. Pouzivané a platné VN pre odmenovanie vlastnych zamestnancov v robotnic-

kych profesiach su:
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e VN vydané podnikom LESY SR a schvalené odborovou organizéciou.

e VN vydané v zbornikoch MP SR.

e VN vydané este pred vznikom SR, pokial ich platnost’ nebola zrusena vydanim nové-
ho zbornika.

e VN odborové pre $pecialne prace v ramci LH (Lesného hospodarstva) pouzivané lo-
kalne (odstepné zavody). Ich uplatiiovanie v prevadzke je na zéklade oficidlne vyda-
ného vnutropodnikového predpisu.

Vykonové normy vydané podnikom LESY SR a schvalené odborovou organizaciou
su vypracované pre konkrétne tazbovo-dopravné technologie, ktoré dany podnik vlastni,
napr. pre lesnicku lanovku Larix 3T, Larix Lamako atd’. Tieto vykonové normy vznikli
na zaklade vlastnych merani a ¢asovych snimok spotreby ¢asu $tatneho podniku Lesy
SR (Metodicko-organizacny pokyn: Uplatiiovanie vykonovych noriem v §tatnom podniku
LESY SR, 2016).

Vykonové normy uverejnené v zbornikoch MP SR

V tazbovej ¢innosti a manipulacii sa pouzivaji nasledujuce zborniky vykonovych
noriem:
e Vykonové normy pre tazbu dreva — Zbornik ¢. 21
e Vykonové normy pre ruc¢né spustanie dreva — Zbornik ¢. 22
e Vykonové normy pre sustred’ovanie dreva konmi — Zbornik ¢. 23
e Vykonové normy pre sustred’ovanie dreva lanovkami — Zbornik ¢. 26
e Vykonové normy pre sustred'ovanie dreva univerzalnymi, pasovymi a Specialnymi
lesnymi kolesovymi traktormi — Zbornik ¢. 24
e Vykonové normy pre prace na skladoch dreva — Zbornik ¢. 27

Vykonové normy uverejnené v zbornikoch MP SR (Ministerstva podohospodarstva
Slovenskej republiky) boli spracované pred 25 az 30 rokmi. V niektorych z nich sice boli
vykonané minimalne upravy, ale za tak dlhti dobu pouZzivania uz nevyjadruju v plnej miere
sucasné pouzivané technologie a pracovné postupy. Najvicsia potreba prehodnotenia vy-
konovych noriem sa javi v tazbovej cinnosti, v ktorej vykondvané prdce su najviac zavislé
na modernej lesnej technike (MARKO, 2007). V nasej praci sa zameriavame predovsetkym
na analyzovanie zbornika vykonovych noriem ¢.24 urcenych pre traktorové technologie
pretoze prave tato technologia je v lesnom hospodarstve SR najzastipenejsia (78%).

Zbornik vykonovych noriem ¢. 24 Vykonové normy pre sustredovanie dreva uni-
verzalnymi, pasovymi a Specidalnymi lesnymi kolesovymi traktormi z roku 1992 obsahuje
vykonové normy pre pasové traktory (TDT 55), univerzalne kolesové traktory a Specialne
kolesové¢ traktory (LKT 80, LKT 81 TURBO). Tieto vykonové normy su vypracované
na zaklade snimok priebehu prace, Casovych pozorovani a rozborov pracovnych operacii

37



(Zbornik vykonovych noriem ¢.24, 1992). Vykonové normy pre pasové traktory by si
vyzadovali aktualizaciu, pripadne az vylucenie zo zbornika vykonovych noriem, ked-
ze pasovy traktor TDT 55 sa v stiCasnosti vyuziva len ojedinele. Vykonové normy pre
UKT a LKT by si vyzadovali aktualizaciu vzhl'adom k zohl'adneniu novych typov lesnych
a univerzalnych kolesovych traktorov. Bolo by potrebné realizovat’ aj diferenciaciu (roz-
¢lenenie) vykonovych noriem pre LKT z hl'adiska vybavenia lesného kolesového traktora,
napr. zverny oplen, hydraulicky Zeriav, radiové ovladanie traktora, ako priklad na rozcle-
nenie vykonovych noriem na zéklade radiového ovladania mozno uviest’ ¢eské Vykonove
normy pre sustredovanie dreva traktormi (NOUZOVA, Nouza, 2001).

Zbornik vykonovych noriem ¢. 26 Vykonové normy pre sustredovanie dreva lanov-
kami z roku 1988 obsahuje vykonové normy pre nasledujuce lesnicke lanovky STEYER
KSK -16, Lanor 1, Lanor 3, VLU 4, VLU 5, LS 1,5 -300, LS 1,5- 303. Tieto normy boli
vypracované na zaklade snimok priebehu prace (Zbornik ¢.26, 1988). Na zaklade tychto
udajov mézeme usudzovat’, ze tieto vykonové normy su staré minimalne 30 rokov a les-
nicke lanovky, pre ktoré boli vyhotovené su uz v sucasnosti vo vicsej miere nahradené
modernej$imi, mobilnymi a vykonnejsimi lesnickymi lanovkami, napr. typu Larix s naj-
vys§im zastupenim lesnickej lanovky Larix 3T a Larix Lamako v $tdtnom podniku Lesy
SR v pocte 14ks (udaj Statneho podniku Lesy SR 2013). Lanovy systém STEYER KSK
-16 je eSte aj v sucasnosti pouzivany pri sustred’ovani dreva. Zastupenie tohto typu lano-
vého systému v Statnom podniku Lesy SR je 3ks (Lesnik, 2013). Postupom ¢asu je aj tento
typ lesnickej lanovky vzhl'adom k svojmu veku a klesajicej Zivotnosti nahradzovanymi
novymi a vykonnej§imi lanovymi zariadeniami.

2.2.2 Vykonové normy vo verzii KRPK (kalkulacia, rozpocet, planovanie,
kontrola)

Vykonové normy v KRPK nie su ni¢im inym, ako vysledkom prepracovania
povodnych noriem zo zbornikov MP SR do pozadovanej Struktury programu. Samozrej-
me, ak nehovorime o vykonovych normdch pre pracu viacoperacnych strojov, v tejto po-
dobe ich mozno povazovat’ za nové, vytvorené v Struktire pre program KRPK. Pracnost
na JPRL tym, Ze sa z0zili moznosti vyberu zo zakladnych normocasov je vo véac¢sej miere
posudzovana cez prirazky a zrazky, ¢im sa prenasa védcsia zodpovednost’ na konkrétne-
ho technicko-hospodarskeho zamestnanca, ktory priamo stanovuje cenu prace — ocenuje
JPRL v komplexnom procese spracovania dreva po OM (Odvozné miesto), resp. az po ES
(Expedi¢ny sklad) (Marko, 2007).

Vykonové normy vo verzii KRPK nie je mozné pouzivat’ pre odmenovanie vlastnych
zamestnancov, ked’Ze boli vytvorené pre ucely spracovania kalkulacii ndkladov v KRPK,
a preto si ich pouzivanie nevyzaduje suhlas, resp. dohodu s odborovou organizaciou. Vo
vnutropodnikovych vykonovych normach v programe KRPK urc¢enych pre vykonavanie
tazbovej ¢innosti dodavatel'skym sposobom sa na rozdiel od vykonovych noriem MP SR
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nachadzaji aj vykonové normy pre harvesterové technoldgie. Tieto normy obsahuju aj
vykonové normy pre moderné lesnicke lanovky ako napr. typu Larix, a pod., ktoré su ale
zltcené s ostatnymi lesnickymi lanovkami.

2.3 Faktory ovplyviiujiice spotrebu ¢asu pri sustred’ovani dreva
traktorovymi technolégiami

Spotreba ¢asu traktorovych technoldgii je predovsetkym ovplyvnena priblizovacou
vzdialenost'ou, vzdialenostou vytahovania, objemovost'ou kmenov a interakciou medzi
priblizovacou vzdialenost'ou a sklonom svahu (BEHJOU et al., 2008). Podl'a vyskumov
HowarD (1987) hlavnymi premennymi, ktoré ovplyviiuju ¢as cyklu priblizovania, st pri-
blizovacia vzdialenost, vykon kolesového traktora a pocet kmenov v naklade. KLUENDER
et al. (1997) sa zameral na Studovanie produktivity lanovych navijakov a priblizovacich
drapéakov lesnych kolesovych traktorov v borovicovych porastoch a zistil, ze drapdkové
priblizovacie traktory st ovel'a rychlejsSie a vykonnejsie ako lanové priblizovacie traktory.
Tiez poukazal na to, ze produktivita skiderov bola citliva na priblizovaciu vzdialenost’,
vel'kost” kmena, pocet kmenov v naklade a intenzitu tazby. BEHOU et al. (2008) zistil,
ze najvacsi vplyv na spotrebu Casu sustred’ovania dreva lesnymi kolesovymi traktormi
pri Gseku pracovnej operacie ,,jazda na prazdno“ ma pribliZovacia vzdialenost. Vysled-
ky tejto Stadie poukazuju na to, ze priblizovacia vzdialenost’ a vzdialenost’ vyt'ahovania
maju najvyssi vplyv na celkovil spotrebu Casu priblizovania kolesovym traktorom. Podl'a
vysledkov ¢asovej studie Borz et al. (2013), ktory sa zamerali na porovnanie vykonnosti
lesnych kolesovych traktorov typu TAF 690 OP a TAF 657 v kalamitnych tazbach, dospeli
k nasledujiicim vysledkom: spotreba ¢asu na usek pracovnej operacie vytahovanie na-
kladu je predovsetkym ovplyvnena vzdialenost'ou vytahovania a po¢tom vytahovanych
kmenov pocas pracovného cyklu. Na druhej strane na useku pracovnej operacie priblizo-
vania sa ukazala ako vyznamna premenna ovplyviiujuca spotrebu Casu len priblizovacia
vzdialenost’. Pri faktore objem néakladu regresna analyza zlyhala. Najvacsi podiel na cel-
kovej spotrebe Casu pracovnej operacie kolesového traktora ma ciastkova pracovna opera-
cia priblizovanie 68%. Nasleduje pracovna operacia vytahovanie s 30% podielom, a ako
posledna pracovna operacia s najmens$im podielom bola zaznamena pracovna operacia
na odvoznom mieste s hodnotou 3%.

3 METODIKA PRACE

Cely metodicky postup rieSenia stanovenej problematiky mozeme zhrnut' do nasle-
dujtcich bodov:
e vyber traktorovych technolédgii, na ktorych sa uskuto¢ni meranie spotreby casu,
e vol'ba porastov a pracovnikov, ktori budti predmetom snimkovania prace,
e rozbor pracovného procesu traktorovych technologii,
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e meranie spotreby Casu traktorovych technoldgii prostrednictvom metodd priameho me-
rania,

e ocistenie Casovej rady nameranych udajov,

e vypracovanie matematicko-$tatistickej analyzy spotreby Casu,

e stanovenie normativov ¢asu pre traktorové technologie

e analyzy cien prace v tazbe a doprave dreva podl'a druhu zamestnavatel'ského pomeru.

3.1 Vyber tazbovo-dopravnych technolégii pre uskutonenie merania
spotreby ¢asu

Pred uskutoénenim samotného snimkovania spotreby ¢asu je potrebné urcit’ miesta,
resp. dielce, v ktorych sa bude uskutoéiovat’ dané meranie (snimkovanie), sicasne je
potrebné vykonat’ vol'bu technoldgii a pracovnikov, ktori buda predmetom pozorovania.
V nasom pripade uvazujeme s traktorovymi technologiami Vysokoskolského lesnickeho
podniku vo Zvolene (VSLP), konkrétne planujeme merat’ spotrebu &asu lesnych kole-
sovych traktorov LKT 81 ITL a HSM 805 pripadne uskutocnime aj kontrolné merania
spotreby &asu LKT 81T. Dalsim krokom by mala byt priprava dokumentacie potrebnej
na vykonavanie merania, napr. krycie a pozorovacie listy tzv. formulare snimok pracov-
ného dna, do ktorych sa budu zaznamenavat’ udaje identifikujuce pracovisko a pracov-
nika (operatora). Tieto formuldre budi vypracované pre jednotlivé sledované traktorové
technologie. Do formulara snimky pracovnych operacii sa bude zaznamenavat’ spotreba
Zasu jednotlivych ¢iastkovych pracovnych operacii lesného kolesového traktora. Dalim
potrebnym formularom je formular snimky pracovného dia, kde sa bude zaznamenavat
vyskyt strat ¢asu, Cas prestavok, ¢as na opravu a udrzbu stroja atd’.

3.2 Rozbor pracovného procesu LKT a UKT

Pracovné operacie traktorovych technoldgii je potrebné pred samotnym me-
ranim spotreby ¢asu roz¢lenit’ na Ciastkové useky operacii pre podrobnejsiu analyzu. Pri
vykonavani rozboru prace budeme rozliSovat’ nasledujice druhy ¢asov: ¢asy jednotkové
(Cas prace), Casy davkové (Casy na pripravu a ukoncenie prace), ¢asy zmenové (¢as na pra-
covné prikazy, ¢as na opravu a udrzbu stroja).

Pri praci lesnych a univerzalnych kolesovych traktorov rozliSujeme nasledujuce pra-
covné operacie: jazda traktora naprazdno, vytahovanie lana do porastu, zostavenie na-
kladu, vyt'ahovanie, priblizovanie, odopinanie nakladu a navalovanie a triedenie kmenov
(Bensou et al., 2008).

a) Jazda traktora naprazdno z odvozného miesta do porastu — isek operacie je regis-
trovany pohybom traktora z odvozného miesta do porastu. Tato operacia kon¢i v oka-
mihu prichodu lesného kolesového traktora k spilenému stromu.
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b) Vytahovanie lana do porastu — tato operacia za¢ina vytahovanim tazného lana
z bubna navijaka traktora a kon¢i v momente, ked’ viazac pride k pozadovanému kme-
nu.

¢) Zostavenie nakladu — tito operacia zacina, ked’ viaza¢ upina kmene do uvézkov
a kon¢i odstupom viazaca do bezpecnej vzdialenosti od kmena.

d) Vytahovanie nikladu z porastu na pribliZovaciu linku — Gsek tejto operacie zacina
navijanym t'azného lana na bubon navijaka traktora a kon¢i vytiahnutim kmena na pri-
blizovaciu linku.

e) PribliZzovanie — tito operacia zacina priblizovanim néakladu z priblizovacej linky
na odvozné miesto a konéi zastavenim traktora na odvoznom mieste.

f) Odopinanie nakladu- tato operacia zacina uvolnenim t'azného lana z bubna navijaka
a kon¢i odopnutim nakladu a navinutim tazného lana na bubon navijaka lesného kole-
sového traktora.

g) Navalovanie a triedenie kmenov na hromady — tsek pracovnej operacie zaci-
na po skonceni operacie odopinanie nakladu a kon¢i po ulozeni posledného kmena
na hromadu sortimentov.

3.3 Metodika merania spotreby ¢asu pri sustred’ovani dreva
traktorovymi technolégiami

Cielom je experimentalne meranie spotreby Casu prace lesnych kolesovych
traktorov (LKT 81 ITL a HSM 805) v $tandardnych vyrobnych podmienkach VSLP (Vy-
sokoskolského lesnickeho podniku vo Zvolene). Experimentalne merania sa uskutoc¢nia
postupnym snimkovanym prace v priebehu pracovnej zmeny, ktoré mézeme v ramci ¢a-
sovej Studie rozdelit’ do dvoch bodov, a to na meranie spotreby ¢asu:

a) pracovnej operacie, resp. usekov pracovnych operacii lesného kolesového traktora
b) pracovného dna, resp. pracovnej zmeny operatora lesného kolesového traktora, ktora
samozrejme zahfna aj celkovy ¢as na pracovni operaciu

Meranie ¢iastkovych tsekov pracovnej operacie traktorovych technologii budeme
uskutociiovat’ plynulou chronometrazou, priamym pozorovanim priebehu prace a jej
snimkovanim v nahodne vybranych lesnych porastoch VSLP tzv. metodou merania po-
stupného Casu. Pouzitie snimky priebehu prace (spojenie snimky pracovného dia a chro-
nometraze) pri traktorovych technoldgiach oddvodiujeme tym, ze ticto dve metody sa
vzajomné dopliaji. Tak ako snimka pracovného dita poméha zlepsit’ organizaciu prace
a vyroby a dava podklady pre stanovenie normativu niektorych zloziek normy casu, tak
je tomu aj u chronometraze. Rozdiel je v tom, Ze oproti snimke pracovného diia, ktora sa
zameriava rozsahom spotreby ¢asu v priebehu celého pracovného dna, je chronometraz
zamerana len na vykon ur€itej pracovnej operacie (DVORAK et al., 2007).
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Vyberané budu predovsetkym také situacie (porasty), ktoré sa nevymykaji beznému
pracovnému normalu a beznym pracovnym postupom. Jednotkové, davkové a zmenové
casy normovatel'ného a stratového charakteru traktorovych technolégii budii merané po-
Cas celej pracovnej zmeny prostrednictvom snimky pracovného diia s presnostou na mi-
nuty. Kontrolné merania budu uskutocnené na videosnimkach nafilmovanych pri praci
traktorovych technologii.

Do priebehu pracovného procesu sa nebude zasahovat’ pracovnymi prikazmi, odpo-
ru¢enymi technologickymi postupmi a inymi d’al$imi vstupmi zo strany ¢asomeraca, ktoré
by mohli ovplyvnit’ bezny stav vyrobného procesu.

Vsetky dokumenty jednodennej pracovnej snimky vyplnené pocas zmeny v teréne
casomeracom budu prepisované do predtlacenych tlaciv na zaistenie Citatelnosti a uloze-
né do elektronickej databazy.

Popri merani spotreby ¢asu na pracovné operacie traktorovych technologii sa bu-
deme zameriavat’ aj na faktory, ktoré vyraznou mierou ovplyviiuju spotrebu ¢asu tejto
technologie. Na zaklade vysledkov Casovych §tidii zahrani¢nych autorov (HOWARD,
1987; KLEUENDER, 1997; BEHIOU et al., 2008; Borz et al., 2013) upriamime svoju pozor-
nost’ predovsetkym na tieto faktory: priblizovaciu vzdialenost’, pocet kmenov v naklade
na otacku, druh dreviny, vzdialenost’ vytahovania, priemerni objemovost’ ststredenych
kmenov a sklon svahu.

3.4 Metodika stanovenia normativu ¢asu a vykonovych noriem

Technologické hodnotenie nameranych tdajov je mozné rozdelit’ do zakladnych bo-
dov:

a) Vypocet skuto¢nych jednotlivych ¢asov Giseku pracovnej operacie, pracovnych opera-
cii (cyklov), a ostatnych davkovych, zmenovych a stratovych ¢asov a asov prestavok.

b) Vylucenie nevierohodnych udajov z ¢asovej rady (ocistenie casovej rady).

c) Vypocet spotreby casu na pracovné operacie v zavislosti na vyrobnych ¢initeloch.

ad a) spotreby Casu na useky pracovnych operacii, st pocitané rozdielom ¢asov po sebe
nasledujucich v snimkach pracovnych operacii operatora lesného kolesového trak-
tora.
Spotreba davkovych, zmenovych Casov, Casov nutnych prestavok a stratovych ¢asov
kazdého operatora ja vypocitana rozdielom ¢asov po sebe nasledujucich v snimke pracov-
ného dna. Ich vypocet je mozné uskutocnit’ pomocou vazeného aritmetického priemeru.

_ Trmg x91+T'my xqQ2+-+T'my, xdn
n ql+q2+..+qn

Tm
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kde:

Ty, — vypocitany priemerny davkovy, zmenovy alebo stratovy ¢as (min), (h)
T'pn,, — namerany davkovy, zmenovy, stratovy ¢as n-tej zmeny (min), (h)

¢n — dizka n-tej zmeny (min), (h)

n — pocet zmien

ad b) jednotlivé namerané udaje kolisaju od strednej hodnoty. Niektoré¢ z tidajov sa mozu
vyrazne odchyl'ovat’ od strednej hodnoty a v zdévodnenych pripadoch je nutné tieto
hodnoty vylucit. Hlavnymi dévodmi odchylok moézu byt
e vplyv Cinitela, ktory meranie ovplyvnil, ktorého vyskyt sa bezne vo vyrobnom proce-
se neobjavuje a vytvara skor vynimku (napr. obchadzanie ojedinelej prekazky na plo-
che vyrobnej jednotky vedie k predlzeniu ¢asu pre jazdu stroja do nového postavenia),
e vyskyt mimoriadne nahodného javu, pricom jeho pocetnost’ je opét’ vel'mi nizka,
e chyba casomeraca, ktora mohla vzniknut’ napr. chybnym od¢itanim Casu zo stopiek
alebo chybnym zapisom do predtlaéeného formulara.
ad ¢) Cas na tisek pracovnej operacie, kde je potvrdena zavislost' na objemovosti tazené-
ho kmena, je definovana najéastej$ie mocninovou funkciou:

— b
t,=ah
kde:
t, — vypocitana spotreba ¢asu na pracovni operaciu zavislii na objemovosti taZeného
kmena a definovanych kvalitativnych ¢initel'och (jednotka ¢asu)
h - objemovost’ tazeného kmena (m3.kmen")

a, b — koeficienty regresnej funkcie

Tato funkcia potvrdzuje indexom korelacie (I) najvyssiu zavislost’ (tesnost) danej
spotreby Casu na objemovosti tazeného kmena zistenou predbeznymi analyzami. Prezen-
tovand spotreba Casu t,; sa pohybuje predovSetkym v rozsahu meranych kvantitativnych
a registrovanych kvalitativnych ¢initel'ov (DvoRAK et al., 2010).

Skladba vykonovych noriem

Vseobecna skladba normy ja dana vzt'ahom:
t=1+t,
kde:
t — norma ¢asu
t, — norma Casu prace (Ns.strom™) alebo (Nmin.néklad™)

t, —norma Casu nutnych prestdvok (Ns.strom™) alebo (Nmin.néklad™")

respektive vzt'ahom:
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L=ttt

kde:

t, — normy Casu jednotkového
t, — normy casu davkového

t. —normy ¢asu zmenoveho

V lesnom hospodarstve sa vd¢sinou uplatiuje len jedna norma Casu, ktora zahfiia ¢as
jednotkovy, davkovy a zmenovy.

Nevyhodou noriem vzniknutych zluc¢enim viacerych normativnych ¢asov je vznik urcitej
nepresnosti, ktord je imerna ich prekracovaniu a neplneniu. Poc¢et normohodin vzniknutych
st¢inom normy a vyrobnych jednotiek obsahuje nielen imerny cas jednotkovy, ale podl'a pl-
nenia aj umerne zvyseny alebo znizeny ¢as davkovy, pripadne zmenovy a to aj vtedy ak k ich
zmene v skuto¢nosti nedoslo vobec alebo aspon nie imerne (KLOUDA et al., 1988).

3.5 Analyza cien prace v 'azbe a doprave dreva

Cielom prieskumu bude zistovanie celkovych nakladov (fixnych a variabil-
nych), ktoré musia lesnicke podniky alebo samotny externy dodavatelia vynalozit’ na chod
jednotlivych technologii (traktorové, lanovkové technoldgie). Predmet svojho vyskumu
zameriame predovSetkym na mzdové a prevadzkové naklady. Zaujimat’ nas budua nasle-
dujace druhy nakladov:

e mzdové naklady,

naklady na udrzbu a opravy,
materidlové naklady,
odpisy,

rezijné naklady.

Jednotlivé druhy nakladov budeme zistovat na zaklade archivovanych faktir jed-
notlivych lesnych podnikov (mzdové néaklady, ndklady na udrzby a opravy, odpisy), ak
pojde o lesny podnik, ktory zamestnava vlastnych zamestnancov a pouziva vlastné tech-
nolégie (napr. VSLP alebo §tatny podnik Lesy SR). Tieto nédklady budeme zistovat’ podl'a
jednotlivych mesiacov v priebehu kalendarneho roka 2018 diferencovane podla pouZitej
tazbovo-dopravnej technologie. Pri externych dodavatel'ov budeme zistovat’ jednotlivé
polozky nakladov na zaklade vedenia vlastného Giétovnictva. Dalsou déleZitou zlozkou na-
kladov st aj minimalne odvody (socidlne, zdravotné poistenie), ktoré su povinni odvadzat’
zivnostnici pracujuci v tazbovo-dopravnom procese, tito polozku nakladov je potrebné
zaratat’ medzi naklady na tazbovu ¢innost’. Tieto tdaje o jednotlivych nakladoch sa buda
spracovavat’ v ramci kancelarskych prac, pouzitim matematicko-statistickych metdd.

Pri porovnavani priemernych celkovych nakladov na realizaciu jednotlivych lesnic-
kych ¢innosti v tazbovo-dopravnom procese budu pocitané naklady na jeden m® vytaze-
ného dreva v zavislosti od pouzitej dopravnej technologie.

Na zaklade porovnania priemernych trzieb robotnikov za tazbu a dopravu dreva
(napr. za kalendarny mesiac, kalendarny rok) a priemernych celkovych nakladov pri jed-
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notlivych tazbovo-dopravnych technologiach za kalendarny mesiac (rok) budeme hod-
notit’ ekonomicku efektivnost” danej technoldgie. Cielom tohto porovnania je stanovit’
interval minimalnej (modelovej) ceny prace, ktora bude zohl'adiiovat’ celkové priemerné
naklady pre konkrétnu tazbovo-dopravnu technolégiu (traktorovu, lanovkova a pod.),
priemerny denny (zmenovy) vykon danej technologie a k tomu prisluchajiice primerané
mzdové ohodnotenie. Tento interval bude predstavovat’ model minimalnej ceny prace. Za-
roven chceme tento interval diferencovat’ aj v zavislosti od toho, ¢i pdjde o nov1i, pripadne
start technologiu, kde budeme zohl'adiiovat’ obstaravaciu cenu danej technologie.

4 ZAVER

Tymto vyskumom chceme poukazat’ na neaktualnost’ Zbornikov vykonovych
noriem, ¢isla 21 az 27 uverejnenych Ministerstvom pddohospodarstva Slovenskej repub-
liky v roku 1988- 1992 a na potrebu ich aktualizacie. Najvacsia potreba aktualizacie sa
javi pri zbornikoch €. 24 a 26, kde prislusné normativy st pre su¢asné moderné traktorové
a lanovkové technologie nepouzitel'né. Sucasne chceme poukézat’ na skuto€nost’, ze spot-
reba ¢asu na pracovnu operaciu pri adekvatnom dodrzani vSetkych ekologickych, ergono-
mickych a ekonomickych zdsad musi byt bezprostredne vyssia ako spotreba casu na ti
istu pracovnu operaciu bez patriéného dodrziavania vsetkych vyssie spominanych zasad.

Ciel'om nasho merania spotreby asu pri traktorovych technologiach je potvrdit tato
hypotézu a objektivizovat’ normy spotreby casu a nasledne tieto objektivizované normy
spotreby ¢asu preniest do mzdového odmenovania pracovnikov v tazbovo-dopravnom pro-
cese. Kde v cene prace bude zohl'adnena naro¢nost’ danej technoldgie, objektivna spotreba
Casu, ale aj dodrzanie pripustného poskodenia zostavajuceho porastu, podrastu a pody.
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Time consumption analysis of wood skidding with special wheeled tractors
Summary

The research deals with the analysis of performance standards of time consumption of mining-
-transport technologies and methodology of time consumption measurement of tractor technologies
performing wood skidding in the University forestry company in Zvolen. We will explore the time
consumption of the following tractor technology operations: driving from roadside landing to the
stand, load attachment, winching, skidding, load detachment, landing operations. We will track
the time consumption of these tractor technology sub-operations through continuous chronometry
and we will record working day images and subsequent measurements on observation and cover
sheets of time snapshots. At the end of the thesis, we will propose methodically the procedure for
evaluating the economic efficiency of the explored mining-transport technologies.
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ODVODENIE HRUBKY STOJACICH STROMOV
V ROZNYCH VYSKACH NAD TERENOM POMO-
COU POZEMNEHO LASEROVEHO SKENOVANIA

Milan HUNCAGA

Huncaga, M.: Odvodenie hrubky stojacich stromov v réznych vySkach nad terénom pomocou
pozemného laserového skenovania. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen

Pozemné laserové skenovanie (TLS) je presna a pomerne rychla metoéda ziskavania bodovych
mracien, ktoré sa pouzivaju na 3D modelovanie lesa a odvodenie vybranych dendrometrickych
parametrov. V nasej praci sme sa zamerali na odvodenie hrabok stromov v rdznych vyskach nad
terénom. Zber udajov prebiehal na kruhovej vyskumnej ploche s polomerom 16 m. Na vyskumne;j
ploche je 100% zastipena drevina Dub zimny (Quercus petraea Mill.) s priemernou vyskou 30,1 m
a priemernou hrabkou 1,3m nad zemou 31,8 cm. Vyskumni plochu sme naskenovali pomocou
pozemného laserového skenera Faro Focus®® 120 metédou multi-sken zo siedmich stanovisk. Pri
referencovani skenov a prvotnom filtrovani bodového mra¢na sme pouzili program FARO Scene
5.1. Bodové mracno sme nasledne spracovali v programe DendroCloud 1.49, v ktorom sme z bodo-
vého mracna odfiltrovali nevhodné body, odvodili digitalny model terénu, vytvorili rezy bodovym
mra¢nom vo viacerych vyskach a odvodili hribky stromov na vytvorenych rezoch do vysky 7m.
Hrubka stromov vo vsetkych meranych vyskach bola odvodena s vychylenim 0,89 cm a strednou
kvadratickou chybou (RMSE) 3,19 cm. Najpresnejsie odvodenie hribok bolo zaznamenané vo vys-
ke 1 m nad zemou (vychylenie 0,85 cm a RMSE 2,68 cm).

KPucové slova: pozemné laserové skenovanie, hriibka stromu, rez mraénom bodov

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Pozemné laserové skenovanie je presnd a zaroven rychla metdda ziskavania
trojdimenziondlnych bodovych mracien s velkou hustotou. Hlavnymi vyhodami pouzi-
vania TLS pri inventarizacii lesa ¢i lesnickej praxi st moznosti zberu, uskladnenia, vizu-
alizacie, modelovania udajov o lesnom prostredi a zdroveit moznost odvodenia mnohych
stromovych alebo porastovych veli¢in. V poslednom obdobi bolo vyvinuté extrémne Usi-
lie vo vyskume a interpretacii udajov TLS

Bodové mracna vytvorené pomocou TLS sa vyznacuji dostato¢nou hustotou na to,
aby z nich bolo mozné identifikovat’ stromy v hustom lesnom prostredi a extrahovat tidaje
o geometrii takmer celych stromoch s vysokou presnost'ou. Pomocou pozemného lasero-
vého skenera FARO Focus®® je mozné vytvorit’ bodové mra¢no s hustotou umoziiujucou
odvodenie hribky stromov v prsnej vyske ¢i vysky stromu (CaBo et al., 2018). Hribka
v d,,je jednou z najdolezitejsich a najcastejsie zistovanych velic¢in v lesnictve, preto sa
jej odvodeniu venovalo vela autorov nie len pomocou TLS (BIENERT et al., (2006), Hu-
ANG et al., (2011), LIANG et al., (2011), LIANG et al., (2016), KorEN et al., (2017)), ale
aj z bodovych mracien vytvorenych pomocou pozemnej digitalnej fotogrametrie (LIANG
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et al., (2014 a), SurovY et al., (2016), ForsMAN et al., (2016), HuNCAGA (2017)), ¢i po-
mocou mobilnej aplikacie Trestima Forest Inventory, ktord vyuziva snimky z mobilnych
telefonov alebo tabletov v kombinacii s referenc¢nou latou na odvodenie informacii o lese
v redlnom Case (VASTARANTA et al., 2015).

Odvodenie vysky stromov je naro¢nejsie nakol'ko vrchna Cast’ stromov je vo vse-
obecnosti hustejSia, obsahuje vacsie mnozstvo konarov ¢i listov preto je naro¢né jasne
definovat’ rastovy vrchol stromov. Aj napriek tomu neustale pribudaju stadie, v ktorych sa
skiimaju spésoby odvodenia vysky pomocou TLS (LIANG et al., (2013), OLOFSSON et al.,
(2014)) ¢i digitalnej fotogrametrie (FLECK et al., (2011), MILLER et al., (2015)). Stcasny
vyskum naznacuje Ze presnost’ odvodenia nie je dostato¢na na to aby boli spomenuté tech-
nologie vyuzivané v lesnickej praxi (LIANG et al., 2016).

S rastucim pochopenim moznosti vyuzitia TLS rastie zdujem o skimanie kompliko-
vanejSich lesnickych veli¢in, ktoré nie si bezne meratel'né nedestruktivnym sposobom.
Napriklad pre meranie kmenovych profilov rastacich stromov nie je vyvinuta ziadna me-
racia pomocka ani napriek tomu Ze je nevyhnutna pre rozlisenie aky podiel drevnej hmoty
patri do gul'atiny a aky podiel do Stiepky (LI1ANG et al., 2011). TLS ponuka nedestruktivnu
alternativu pre analyzy kmenov stromov a tvorbu kmenovych profilov. Kmenové profily
determinuju zmenu hribky v zavislosti od vysky stromu preto sa vo v§eobecnosti pou-
zivajii na vypocet objemu stromov (SUN et al., 2016). Presna metoda odvodenia objemu
stromov pomocou single-scan metdédy TLS bola porovnana s objemom vyt'azenych stro-
mov (ASrRUP et al., 2014). Metdda pre automatické odvodenie biomasy kmena a koruny
stromu bola prezentovana v praci OLOFSSONA a HOLMGRENA (2017). O vSestrannom vy-
uziti TLS v lesnictve sved¢i to, ze moze byt vyuzité aj pre mnohé atributy, ktoré priamo
nestvisia s drevnou hmotou napriklad odvodenie er6zie pddy po tazbe dreva na zaklade
digitalneho modelu terénu (KOrEN et al., 2015).

Morfologicka krivka kmena popisuje zuzovanie kmena stromu ako funkciu vysky,
¢im v podstate modeluje tvar kmena. Pomocou morfologickej krivky dokézeme urcit
hrubku stromu v akejkol'vek vyske, celkovy objem kmena alebo jeho casti, ¢i vyuzitel-
nost’ kmena v drevospracujucom priemysle. Napriek velkej vyuzitelnosti morfologicke;j
krivky v lesnictve zatial’ nebola vyvinuta neinvazna metdda na jej meranie. Napriek tomu,
ze uz prebehlo niekol’ko uspesnych pokusov, niektoré témy stale zostavaji otvorené napri-
klad vplyv réznych druhov drevin, vyuziteI'nost’ morfologickej krivky pri odvodeni inych
stromovych alebo porastovych charakteristik (LIANG et al., 2014 b).

2 CIELE PRACE

Ciel'om prace je overenie metodiky pre odvodenie tvaru kmena stojacich stro-
mov z bodovych mracien ziskanych pomocou pozemného laserového skenovania. V pred-
kladanej praci budu rozpracované a overené postupy identifikacie stromov a odvodenia
hrabky kmena stojacich stromov v réznych vyskach nad terénom. V praci bude overeny
vplyv vysky rezu bodovym mracnom na spravnost’ odvodenia hribky stromu. Vysledky
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prace budu vyuzitelné pri stanoveni objemu stojacich stromov pre potreby lesnickeho

vyskumu a praxe.
3 MATERIAL A METODY

3.1 Vyskumna plocha

Lokalitu pre vyskumnu plochu (obrazok ¢islo 1) sme zvolili na tizemi Vyso-
koskolského lesnickeho podniku (VSLP), Technickej univerzity vo Zvolene. V spolu-
praci s odbornym lesnym hospodarom bolo vytipovanych niekolko lokalit a na zaklade
prieskumu terénu a podmienok na jednotlivych plochach bol vyselektovany porast ¢islo
326. Porast spiiial podmienky minimalneho sklonu pre pracu so zdvihacim zariadenim,
jednoduchy pristup pre pracovnikov a techniku. Zaroven bolo 80 percentné zastipenie
jednej dreviny (odstranenie vplyvu réznych drevin) s minimalnym podrastom ¢im sa zni-
zuje mnozstvo Sumu v spodnej ¢asti vytvaraného 3D modelu. Vo vybranom poraste sme
vyty¢ili kruhovi vyskumnt plochu s polomerom 16 m so sklonom do 5%. Na vyskumnej
ploche sa nachadza jeden druh dreviny a to Dub zimny (Quercus petraea Mill.) s priemer-
nou hrubkou (1,3 m nad zemou) 31,8 cm a priemernou vyskou 30,1 m.
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Obrazok ¢islo 1: Zaujmové tizemie.
Figure number 1: Area of interest.
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3.2 Technické vybavenie
3.2.1 Meranie hriibky, vy$ky a pozicie stromov

Meranie hrubky stromov prebichalo podl'a pracovnych postupov hospodarskej
upravy lesov s pouzitim ocel'ového obvodového pasma spoloc¢nosti Ben Meadows Co..

Na meranie vySok sme pouzili ultrazvukovy vyskomer Vertex IV s jeho neodde-
liteI'nou stcastou trenspondérom od spolo¢nosti Haglof. Pristroj okrem vysok meria aj
odstupové vzdialenosti ¢i uhly a sklony.

Presné zmeranie pozicii stromov, stanovisk skenerov a referen¢nych guli bolo za-
bezpecené pouzitim totalnej stanice Topcon GPT-9000M. Totalna stanica spaja techno-
l6giu bezhranolového pulzného laserového merania vzdialenosti s farebnym dotykovym
3,5 palcovym displejom, operaénym systémom Windows CE.NET 4.2 a programom
TopSURV. Presnost’ merania bezhranolovym sposobom do vzdialenosti 2000 m sa pohy-
buje v rozmedzi + 5mm.

3.2.2 Pozemny laserovy skener Faro Focus®® 120

Skenovanie vyskumnej plochy bolo realizované profesionalnym skenerom
Faro Focus® 120 (obrazok ¢islo 2). Skener vyuZiva technologiu fazového posunu vdaka
ktorej dokaze nasnimat’ az 976 000 bodov za sekundu. Rozhranie skenovania skenera je
od 0,6 do 120m s presnostou + 2mm, v horizontalnej rovine 360° a 300° vo vertikalnej,
¢im sa zabezpeCi naskenovanie celého priestoru okrem priestoru pod skenerom v ktorom
je umiestneny jeho stojan (FARO Technologies Inc. 2012). Doplnkovou vybavou skenera
su referencné gule, ktorych pouzitie je podmienkou pre spravne spojenie a referencovanie
viacerych skenov pri pouziti metddy multi-sken.

3.3 Programové vybavenie

Nasnimané skeny boli spojené, referencované a primarne filtrované pomocou
$pecializovaného programu FARO Scene 5.1 od spolo¢nosti Faro Technologies Inc.. Na-
sledna Specificka filtracia a odvodenie dendrometrickych parametrov prebehlo v progra-
me DendroCloud 1.49 (gis.tuzvo.sk/dendrocloud/). Na statistické vyhodnotenie bol pou-
zity program R (www.r-project.org).

3.3.1 FARO Scene 5.1
Program je navrhnuty pre profesionalnych pouzivatel'ov na spravu, zobrazenie

a pracu s trojdimenzionalnymi dajmi. FARO Scene sa pri spracovani dajov vd’aka §iro-
kej Skale nastrojov a automatickych funkcii vyznacuje vysokou rychlost'ou a efektivitou
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filtrovania, vyhl'adavania referenénych objektov, spajania viacerych skenov ¢i automa-
tického zafarbenia bodového mra¢na realnymi farbami zo snimok. Program umoziuje
v spracovanych bodovych mraénach jednoduché merania na ich 3D vizualizaciach. Udaje
mdzu byt exportované do roznych typov formatov bodovych mracien alebo CAD subo-
rov ¢im poskytuje priestor pre vSestranné vyuzitie a d’alSie spracovanie vystupov (FARO
Technologies Inc. 2012).

3.3.2 DendroCloud 1.49

Program DendroCloud bol navrhnuty pre spracovanie lesnickych tdajov z bo-
dovych mracien ziskanych pomocou pozemnej fotogrametrie alebo pozemnych lasero-
vych skenerov. Medzi zdkladné funkcie patri spracovanie bodovych mracien (import,
filtrovanie, priestorova agregacia bodov, horizontalne rezy) praca s digitdlnym modelom
terénu (vertikalna projekcia, extrakcia bodov, vytvaranie a praca s trojdimenzionalnou
mriezkou), trojdimenzionalne vizualizacie, odvodenie dendrometrickych veli¢in a export
tidajov (KOREN, M., 2019).

3.3.3 Statisticky program R verzia 3.44

Udaje boli §tatisticky spracované v programe R (www.r-project.org). Program
R je vytvarany ako systém s otvorenym zdrojovym kodom. Poskytuje Siroku paletu funk-
cii na $tatistické vyhodnotenie akychkol'vek udajov. Program umoziuje import tdajov
z roznych vstupnych formatov a databaz. Umoziuje vypocet zakladnych parametrov cha-
rakterizujtcich vstupny subor tdajov, robit’ testy normalneho rozdelenia, parametrické ¢i
neparametrické testy Statistickych hypotéz, grafické zobrazenie udajov.

3.4 Zber udajov

Vo vybranom poraste 362 na tizemi VSLP bola vyty¢ena kruhova vyskumna
plocha, stred plochy bol v teréne docasne stabilizovany a jeho presné suradnice zistené
totalnou stanicou Topcon GPT — 9000M. Polomer vyskumnej plochy bol prisposobeny
minimalnemu poctu stromov, tak aby bola dosiahnuta dostatoc¢ne vel'ka vyberova vzorka.
Vytycenim kruhu s polomerom 16 m bolo vybranych 40 stromov. Na vsetkych stromoch
na vyskumnej ploche boli sprejom vyznacené 5 cm Siroké pasy po obvode stromu do vys-
ky Sm (0,3m, 0,7m, 1,0m, 1,3, 2,0m 3,0m, 4,0m a 5,0 m). Hribka stromov bola merana
obvodovym pasmom v strede cerveného pasu, ktory zaroven slazil na identifikaciu miesta
merania v bodovom mrac¢ne (obrazok cislo 3).
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Obrazok ¢islo 3: Sposob oznacenia stromov.
Figure number 3: Method of tree marking.

Na naskenovanie vyskumnej plochy bola pouzita metéda multi-sken pri ktorej sa plo-
cha naskenuje z viacerych pozicii a na spojenie skenov sa pouziju referenc¢né gule. Plocha
bola skenovana zo siedmich stanovisk jedno v strede plochy a 6 stanovisk na vrcholoch
Sest'uholnika pretinajucich hranicu vyskumnej plochy. Pred samotnym skenovanim bolo
v ramci vyskumnej plochy rozmiestnenych 15 referencnych guli tak, aby z kazdej pozicie
skenera bolo naskenovanych minimalne 6 guli. Presné pozicie stromov, referen¢nych guli,
a stanovisk skenera boli zamerané totalnou stanicou (obrazok cislo 4).

/ () Strom

e Referenénd gufa

B posicia skenera

Obrazok cislo 4: Grafické znazornenie vyskumnej plochy.
Figure number 4: Graphic representation of the research area.
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3.5 Spracovanie idajov

Spracovanie udajov prebichalo v nasledujucich krokoch:
1. Import udajov
2. Referencovanie bodového mrac¢na
3. Filtracia bodového mracna
4. Odvodenie DTM
5. Urcenie polohy stromov
6. Vytvorenie viacnasobnych rezov stromov
7. Odvodenie hrubky stromov
8. Statistické vyhodnotenie udajov

Naskenované tidaje boli prenesené zo skenera do personalneho pocitata pomocou
SD karty. Program FARO Scene bol pouzity na spojenie siedmich skenov do uceleného
bodového mrac¢na. Spéjanie a referencovanie skenov prebicha poloautomaticky pomocou
referencnych guli. Program automaticky vyhlada referencné gule vo vSetkych bodovych
mracnach a oznacdi ich ako sférické objekty, niektoré moézu byt’ oznacené nespravne resp.
iné objekty m6zu byt oznacené za referenéné gule. Zatienené ¢i neuplne naskenované
referen¢né gule nedokaze softvér rozoznat’. Obrazok ¢islo 5 zobrazuje spravne uréené re-
ferencné gule zelenou farbou, gule s malym poctom odrazenych bodov st ZIt¢ a ¢iastocne
zatienena gula neidentifikovana programom je v cervenom kruhu. Vyhl'adané objekty boli
manualne skontrolované a nespravne urcené objekty vymazané. Na zaklade referencnych
guli prebicha referencovanie skenov automaticky. Po spravnom spojeni skenov bolo bo-
dové mracno exportované v textovom formate .xyz vhodného pre import a d’alsie spraco-
vanie v programe DendroCloud 1.49.

Obrazok ¢islo 5: Vyhodnotenie referenénych guli.
Figure number 5: Evaluation of reference spheres.
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Vytvorené bodové mra¢no obsahovalo velké mnozstvo idajov nie len o vyskumnej
ploche ale aj v okolitom prostredi. Z toho dévodu po importe udajov do programu Den-
droCloud bolo bodové mraéno filtrované pomocou funkcie Filter by box. Bodové mra¢no
bolo filtrované s definovanou hranou $tvorcovej zakladne 40 m a vySkou 30 m ¢im sa od-
stranili prebyto¢né body, ul'ah¢ila manipuldcia s bodovym mracnom a skratil ¢as potrebny
na spracovanie udajov.

Upravené bodové mracno bolo konvertované do trojrozmernej mriezky (gridu) z bo-
dového mracna. Rozsah vytvorenej mriezky zodpoveda rozsahu daného bodového mracna.
Sirka a vyska vytvoreného rastra je dana rozlienim. Hodnota rozligenia by mala byt vié-
Sia ako najvacsi objekt na povrchu terénu v pripade danej vyskumnej plochy bolo zvolené
rozlisenie 0,5m. Vytvoreny raster sa pouziva na vytvorenie vrstiev digitdlnych modelov
reliéfu (z ang. Digital terrain model DTM) a digitalnych modelov terénu (z ang. Digital
surface model DSM), pomocou metddy vertikalnej projekcie (KOREN ET AL., 2014). Al-
goritmu vypocita hodnotu agregaénej funkcie zo vSetkych bodov, ktoré spadaji do vnutra
jednotlivych buniek rastra.

Pozicia stromov bola v zmerana vo vyske 1,3 m preto bolo potrebné odvodit’ poziciu
stromov z bodového mracna v rovnakej vyske. Vytvorenim 5 cm Sirokého rezu bodového
mracna (obrazok ¢islo 6) 1,3 m nad DTM bolo zabezpecené spravne miesto pre odvodenie
pozicie stromov. Na vytvorenie rezu bodovym mracnom bola pouzita funkcia cross-sec-
tion, jednotlivé body vsak v tomto kroku nemali vzajomny vzt'ah a netvorili tak skupiny
opisujlce tvar kmenov.

Obrazok ¢islo 6: 5 cm Siroky rez bodovym mra¢nom.
Figure number 6: 5 cm thick point cloud cross-section.

Na tspesnu identifikaciu stromov bolo potrebné vytvorit’ skupiny bodov reprezentu-
juce jednotlivé kmene stromov. Priestorové zhluky bodov boli vytvorené funkciou group
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by distance, na zdklade maximalnej vzdialenosti bodov od skupiny (2 cm). Nasledne sku-
piny bodov, ktoré mali mensi pocet bodov v skupine ako zadany minimalny limit (200)
boli automaticky odstranené. Nakol’ko bodové mra¢nd mézu obsahovat’ Sum z krovin, ve-
tiev alebo inych objektov bolo potrebné manualne skontrolovat’ vytvorené skupiny bodov.
Kontrola prebiehala v module cross-section analyst, ktory slizi na interaktivne odvodenie
hrubky stromov, vizualizaciu rezov bodovym mra¢nom, manualnu kontrolu ¢i Cistenie
priestorovych zhlukov bodov.

Odvodenie pozicii stromov prebiehalo sicasne s odvodenim hrabky stromov pomo-
cou algoritmov, ktoré vytvoria kruznicu a ¢o najpresnejSie ju stotoznia s priestorovym
zhlukom bodov. Proces prebichal v dvoch krokoch pricom v prvom kroku sa odvodila
hrubka a pozicia stromov na zaklade geometrickych vlastnosti priestorového zhluku bo-
dov (minimum bounding box, maximum distance, centroid) a nasledne pomocou zlep-
Sovacej metody boli parametre jednotlivych stromov upresnené. Na upresnenie vypoctu
bola pouzitd metoda optimal circle, ktora pomocou multi-dimenzionalneho matematic-
kého optimalizacného algoritmu odvodi poziciu a hrubku na zaklade najnizSej hodnoty
RMS. Metoda optimal circle vyuziva vel’ky pocet opakovanych vypoctov hrubky a po-
zicie na zaklade malych posunov stredu kruhu a jeho velkosti pokial’ nedosiahne zadant
hodnotu RMS (0,001 m) alebo minimalny pocéet opakovani (1000).

Pri vytvarani rezov ¢asto dochadza k chybe, kedy je jeden kmen pretnuty dvomi ale-
bo viacerymi bunkami rastra. V pripade ze bunky rastra maji r6znu hodnotu nadmorskej
vysky dochadza k posunom v reze bodovym mra¢nom (obrazok ¢islo 7) a tym k nepres-
nému odvodeniu hribky stromu. Aby sa v praci predislo danej chybe bola odvodena vyska
zakladne pre kazdy strom ktora vyrovnala lokalne extrémy terénu. Na zaklade odvodenej
pozicie stromov boli z bodového mracna funkciou extract trunks vybraté kmene stromov.
Na interpolaciu terénu pri pate stromu bola pouzita funkcia tree base. Funkcia vytvorila
zrezany kuzel’ rozSirujici sa smerom dole tak Ze obsiahol celu pétu stromu a terén v jej
okoli. Terén bol vyrovnany ako priemerna hodnota bodov vybranych pomocou kuzela.
Takto vytvorena zéakladna stromu sluzila ako nulova hodnota pre odvodenie viacnasob-
nych rezov bodovym mrac¢nom.

Obrazok ¢islo 7: Posun v reze bodovym mra¢nom.
Figure number 7: Shift in point cloud cross-section.
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Viacnasobné rezy bodovym mracnom boli vytvorené funkciou Multiple cross-sec-
tion. Funkcia na zaklade zadanych parametrov a vypocitanych zakladni stromov auto-
maticky vytvori priestorové zhluky bodov v jednotlivych sekciach. Vytvorené boli rezy
bodovym mra¢nom vo vyskach 0,3m, 0,7m, 1,0m, 1,3m, 2m, 3m, 4m, a Sm (obrazok
&islo 8). Sirka rezu bodovym mraénom bola 0,05 m. Vytvorené zhluky bodov bolo potreb-
né manualne skontrolovat’ a odstranit’ Sum. Z vytvorenych viacnasobnych rezov bodovym
mra¢nom bola odvodend hrubka na vSetkych kmenoch a sekcidch metédami Centroid
a Optimal circle, postup odvodenia hrabok bol popisany vyssie. Odvodené hrubky boli
porovnané s referenénymi hodnotami a vyhodnotena spravnost  ich odvodenia. Porovnana
bude aj spravnost odvodenia hribky v zavislosti od vysky sekcie. Na Statistické vyhodno-
tenie udajov bol pouzity program R verzia 3.44.

Obrazok ¢islo 8: Viacnasobny rez bodovym mrac¢nom.
Figure number 8: Point cloud multiple cross-section.

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

V préci bol overeny postup odvodenia hriibky stromov v réznych vyskach nad
terénom s pouzitim multi-sken metody (7 stanovisk skenera). Pouzitie metody single-sken
vyrazne redukuje cas straveny na vyskumnej ploche, zaroven vsak nasnimané body po-
kryvaju maximalne polovicu obvodu kmena stromu (AsrUP et al., 2014). MnoZstvo bodov
v reze bodovym mra¢nom s hriibkou 4 cm z rovnakej plochy obsahuje pri metéde multi-
-sken takmer trikrat viac bodov ako pri metode single-sken (KOREN et al., 2017). Nakol'ko
metdda multi-sken pokryva bodmi plochu kmena zo vSetkych stran odvodenie hribky je
presnejsie (LIANG et al., 2018).

Pri statistickom spracovani sme porovnali odvodené hodnoty so skuto¢nymi, na ob-
razku ¢islo 9 st zobrazené priemerné referencné hodnoty (modré farba) a odvodené ma-
ximalne, minimalne a priemerné hodnoty (Cierna farba) pre jednotlivé vysky. Odvodenie
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d,, so strednou kvadratickou chybou (RMSE) 2,76cm bolo v priemere podhodnotené
00,97 cm. Pri porovnani hrubok vo vsetkych vyskach odvodené hodnoty v priemere pod-
hodnocovali skutoéne namerané hribky o 0,89 cm s RMSE 3,19 cm. Najpresnejsie odvo-
dené hodnoty boli vo vyske 1 m nad zemou vychylenie 0,85 cm a RMSE 2,68 cm.
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Obrazok ¢islo 9: Zobrazenie referenénych (modrd) a odvodenych (¢ierna) hrabok stromov.
Figure number 9: Representation of reference (blue) and estimated (black) tree diameters.

You et al.,, (2016) v ich praci odvodzovali hribky kmeiov vo vyskach od 0,5m
do 4m na stromoch mimo lesného prostredia. Hrubka rezu bodovym mra¢nom bola to-
tozna s hrubkou obvodometra (1cm) a odvodena z bodového mrac¢na v rovnakych vys-
kach, v ktorych bola merana referencna hribka stromov. Pri porovnani merania v r6znych
vyskach nepreukazali zavislost’ medzi rasticou vyskou a chybou odvodenia. Na obrazku
Cislo 10 je zobrazeny priebeh vychylenia a RMSE, na rozdiel od predchadzajticej prace
v nasom pripade so stupajicou vyskou stipa chyba odvodenia hrabok.

Velkost / cm
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Vyska / m
—\/ychylenie =——=RMSE

Obrazok ¢islo 10: Vychylenie a RMSE.
Figure number 10: Bias and RMSE.
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LIANG et al., (2016) popisuji problém merania vrchnych ¢asti kmenov z dévodu ich
Ciastoéného zatienenia vetvami. RMSE pri automatickom odvodzovani hribky spodnej
najhodnotnejSej Casti kmeniov bola 1,13 cm. Maas et al. (2008) odvodili morfologickt
krivku celého kmena stromov pricom dosiahli RMSE odvodenia krivky 4,7 cm. Najvicsia
chyba bola zaznamenand v prizemnej ¢asti do 0,7m (zapri¢inena nepravidelnym tvarom
kmenov) a vo vrchnej €asti kmenov viac ako 7,7 m (zapri¢inené Sumom vytvorenym vet-
vami). V Casti kmenov od 0,7m do 7,7m bola RMSE 1 cm. Aj v nasej praci bola prizemna
Cast’ kmenov odvodena s najva¢sou RMSE (4,6 cm) a v priemere nadhodnotena o 1,77 cm.
Chyba pri odvodeni hrubky kmena 0,3 m nad zemou bola spésobend nepravidelnym tva-
rom spodnej ¢asti kmenov v niektorych pripadoch poskodenych predchadzajucou tazbou.
Stredné kvadraticka chyba odvodenia hrubok 0,7 — 5 m nad zemou bola vyssia v porovna-
ni s predchadzajtiicou pracou (2,92 cm).

Pri pouziti bodovych mracien z pozemnej fotogrametrie bola dosiahnutda RMSE od-
vodenia hrabky v d, ;0,59 cm. Pri skimani vplyvu vysky na odvodenie hribky kmena
bolo zistené, ze najvicsia chyba odvodenia hriibky je v spodnej Casti stromu pri péte
kmena a v hornej ¢asti 3D virtudlneho modelu (2,7m nad terénom). Autor pripisuje tito
chybu vytvorenému modelu, priCom najvacsi prekryt snimok a zaroven najmensia chyba
odvodenia hriibky je prave v oblasti d, ., ¢im dalej od d, , tym viac stiipa chyba odvodenia
(Surovy et al., 2016). Chyba registrécie bodového mraéna z viacerych skenov, moze mat’
vplyv na presnost’ a chyby odvodenia hrubky. Registracia a spajanie bodového mracna sa
najcastejsie vykonava na zaklade referen¢nych guli, ktoré st stistredené v prizemnej Casti.
Predpoklada sa ze presnost’ registracie bude najpresnejSia v blizkosti referencnych guli
a so stipajucou vzdialenost'ou bude klesat’ (LIANG et al., 2011). V naSej praci boli refe-
ren¢né gule rozmiestnené vo vyske od 1m do 2m pricom odvodené hribky v tejto vyske sa
vyznacujui najmensim vychylenim a najnizSou RMSE, zaroven s rasticou vzdialenostou
hodnota vychylenia a RMSE stlipa, ¢im vysledky nasej prace teoriu potvrdzuja, avsak pre
jednoznacné potvrdenie je potrebné blizsie preskimanie zavislosti.

5 ZAVER

V préci bola prezentovana metéda odvodenia hrubky stromu v réznych vyskach
nad terénom. Pouzitim spdsobu multi-sken pozemného laserového skenovania v dubovom
poraste je mozné vytvorit' bodové mracno s dostatocnou hustotou pre odvodenie stromo-
vych charakteristik. Vyska v ktorej boli odvodené hriibky stromov ma vplyv na odvodenie
hrubky. V prizemnych Castiach, kde sa kmene vyznacuju velkou variabilitou nepravidel-
ného tvaru sa vyskytovala vel'ka chyba odvodenia. Pri pouziti danej metddy boli v prie-
mere hodnoty prizemnej ¢asti nadhodnotené. Od vysky 1 m, so stiipajucou vyskou stupalo
podhodnotenie referencnych tdajov. Pouzitim prezentovanej metédy je mozné odvodit’
tvar stojacich stromov nedestrukénym spdsobom, avsak je potrebné blizsie preskumat’ do-
vody podhodnocovania referenénych hodndt. Taktiez je potrebné odvodit’ hribky stromov
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po celom kmeni stromu aby bolo mozné odvodit krivku kmena a odvodit’ objem stojacich
stromov presnejSie ako pomocou sucasne pouzivanych metod.
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Estimation of standing trees diameter in various heights above the terrain by terrestrial laser
scanning.

Summary

Terrestrial laser scanning (TLS) is fast and precise method for acquisition of point clouds, which are
used, for 3D modeling of forest and estimation of dendrometric variables. In our work, we focus on
diameter estimation in different heights above terrain. Data were collected on the research plot with
radius of 16 m. On research plot there is 100 % presence of Sessile oak (Quercus petraea Mill.) with
average height 30,1 m and average diameter at breast height 31,8 cm. Research plot was scanned by
terrestrial laser scanner FARO Focus®® 120 with multi-scan method and seven scanner positions.
For scan referencing and primary filtering, we used software FARO Scene 5.1. Point cloud was then
processed in software DendroCloud 1.49, in which we filtered unsuitable points, derived digital
terrain model, created multiple cross-sections in several heights and estimated diameters in created
cross-sections.
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