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ZIMNE REKREACNE AKTIVITY NA VYBRANEJ
LOKALITE CHOPOK-JUH A ICH VPLYV
NA BYLINNY KRYT LYZIARSKYCH ZJAZDOVIEK

Slavka TURECEK OV A

Turecekova, S.: Winter recreation activities in Chopok-south area and its effect on herbaceous
cover of chosen ski slopes. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 7-17.

Land use in term of tourism entails very important factor in biodiversity changes. Mostly,
places voluable from nature and landscape protection are exploited most. Skiing is frequented
concept of land use in alpine altitude, what accurate increasing of limit factors. We can conceptualize
them as an ground cover destruction and consecutive species changes of phytocoenose. This
contribution deals with phytocoenoses chanes, abundance and dominance of varied herb cover on
chosen ski slopes.

Key words: alpine environment, Low Tatras, ski slopes, species composition change, herbaceous
cover

1. UVOD

Vyuzitie krajiny je konkrétny prejav I'udskej aktivity v priestore a ¢ase, ktory
v sebe zhromazd'uje uréity historicky, hospodarsky, socialny a kulturny potencial a pred-
stavuje prienik medzi prirodnymi danost’ami tizemia, technickymi moznostami a poznat-
kami ¢loveka (ZIGRAT et al. 1980 ex SLAVIKOVA et al. 2010). Jednou z foriem vyuzitia krajiny
je rekreacia. Je prirodzenou stucast’ou zZivota a ovplyviuji ju socioekonomické podmienky
a intenzita zahrani¢ného cestovného ruchu. LyZovanie je frekventovany sposob vyuzitia
horskej krajiny, ktory podnecuje rozmahanie sa limitujtcich faktorov vo vysokohorskom
prostredi. Toto prostredie je ovplyviiované rekreacnymi aktivitami prostrednictvom po-
zitivneho ekonomického efektu na jednej strane a prostrednictvom negativneho ekolo-
gického efektu na strane druhej (SLAvikova, TurReCEkovA 2010). Pojem negativny ekolo-
gicky efekt predstavuje znizenu ekologicku stabilitu krajiny, jej zmeneny obraz a kvalitu.
Biodiverzita zavisi od zdrojov prostredia (heterogenita abiotickych podmienok), ale aj od
medzidruhovej konkurencie, predacie, miery disturbancie, atd’. (STorcH, MiHULKA 2000
ex SLAVIKOVA ef al. 2010). Disturbancia sa na plochach lyZiarskych zjazdoviek v krehkych
vysokohorskych ekosystémoch prejavuje vo forme destrukcie pddneho a vegetacného
krytu prostrednictvom neustalych terénnych tprav. Medzidruhové konkurencia je spdso-
bena zmenou charakteru pddneho povrchu a jeho podmienok, ¢o ma za nasledok nastup
ruderalnych druhov. Dalej ju priamo spdsobuju antropogénne vstupy do druhovej skladby
ekosystému. V oboch pripadoch je zrejmé, ze povodné obnovujice sa druhy sa dostavaju



s novo nastupujucimi do vzt'ahu medzidruhovej konkurencie. Zjazdovky vyvolavaja si-
Casne obavy a zaujem organov ochrany prirody kvoli signifikantnym zmenam ekologic-
kych podmienok (Kessler ef al., Briggs, Rivera, De Leon, Zhang ex Burt, Rice 2009).

Na Slovensku je tejto problematike venovana pozornost’ pri posudzovani vplyvov
na zivotné prostredie. Priamo devastacii pddneho povrchu na zjazdovkach sa venoval Ko-
REN (1982), revegetacii Kizekova et al. (2008). Priame a nepriame nart$anie alpinske;j
vegetacie zimnymi rekreacnymi aktivitami, zmeny druhového zloZenia, diverzitu a pro-
duktivitu sledovali napr. Tilman, Mulder, Uliassi, Doak ex WIPF et al. (2005), ARGEN-
T1, FERRARI (2009), Tsuyuzaki (2002), RUTH-BALAGANSKAYA, MYLLYNEN-MALINEN (2000),
ANIC et al. (2010), atd’.

Za vel'mi pribuznit m6zeme povazovat’ problematiku tinosnej kapacity okolitej vege-
tacie pozdiz turistickych chodnikov. Venovali sa jej Sorres (1985) vo Vysokych Tatrach,
SomsAk et al. (1981) v oblasti Hrebienka a Skalnatého plesa, HRNCIAROVA (2000), MIDRIAK
(1983) v oblasti Nizkych Tatier. Husta siet’ turistickych chodnikov prispieva k silenejsej
plosnej, ryhovej a vetrovej er6zii a podporuje taktiez kryogénne procesy (BARANCOK, Ba-
RANCOKOVA 2008).

Struktura alpinskej vegetacie byva ovplyvnena najmi nadmorskou vyskou, sklonom
a expoziciou. Niektor¢ alpinske spolocenstva su mimoriadne druhovo bohaté, zatial’ co
spolocenstva vo vyssich a extrémnych polohach pozostavaju len z niekol’kych prispdso-
benych $pecializovanych druhov (Ellenberg 1988 ex WipF et al. 2005). St vel'mi nachylné
na zmeny klimy a spdsoby vyuzivania izemia. Na Novom Z¢lande prebehlo niekol’ko $tu-
dii na vyskum pdsobenia Gpravy lyziarskych zjazdoviek na ich vegetaciu. Na pozorovanej
ploche neboli v priebehu jedného roka zistené Ziadne vyznamné zmeny v druhovom zlo-
zeni (Wardle ex FAHEY, WARDLE 2008). Na lyziarskom svahu Tutora na Islande bolo za 12
rokov vyskumu zistené, ze ratraky (pasové vozidld) a lyziari spdsobili svojou ¢innostou
znacny pokles v hodnotach pokryvnosti vegetatného krytu na kamenitych a balvanitych
plochach (Rogers, Kimberly ex Faney, WarDLE 2008), ¢o pravdepodobne odraza stratu
citlivych rastlinnych druhov.

Destruktivne dopady na vegetaciu tu ma pohyb samotnych mechanizmov po sva-
hu a tvorba novych lyziarskych zjazdoviek narGiSanim a odstraiovanim vrchnej vrstvy
pody a vegetacie. Podl'a $tadii a vypoctov Burta, RiceHO (2009) vel'mi zalezi na spdsobe
upravy svahu, t.j. ¢i je po vytvoreni planirovany alebo nie. Vegetacia na svahu $pecificky
reaguje na kazdy druh upravy pddneho povrchu.

Dalsim faktorom ovplyviujucim zmeny druhového zloZenia fytocendz je zhutnenie
snehovej vrstvy prejavujice sa pri uprave snehu na zjazdovke. Utlaceny sneh ma znizent
izola¢nu teplotnt kapacitu, menia sa jeho biochemické cykly, ma znizent priepustnost’
pre plyny a pary, je hutnejsi a ma nizsiu porovitost’ (ARGENTI, FERRART 2009). Revitaliza-
cia a ekologicky udrzatel'na obnova zjazdoviek spociva v pouzivani vhodnych travnych
zmesi a vo vybere prirodnych materidlov pre urcené technologické postupy. Pri vybere
vhodnych rastlinnych druhov sa ma vychadzat’ z botanického zlozenia travinnobylinnych
spolocenstiev povodného porastu a okolitej vegetacie, ktora je najlepsie prisposobena ne-
priaznivym prirodnym podmienkam. Zostavovanie a vysev zmesi je dolezity aj preto, lebo
vacsina lyziarskych arealov sa nachadza vo velkoplo$nych chranenych tzemiach, kde



ma zachovanie povodnych ekosystémov a zamedzenie znehodnotenia autochténnej flory
osobitny vyznam (Kizekova et al. 2008).

Struktara alpinskej vegetacie byva ovplyvnena najmi nadmorskou vyskou, sklonom
a expoziciou. Spolocenstva mozu pozostavat’ z druhov patriacich k Specifickym ekologic-
kym skupinam, indikujucim osobité prirodné podmienky (zasnezené depresie, expono-
vané naveterné svahy, atd’.) a st ve'mi nachylné na zmeny klimy a spdsoby vyuzivania
tizemia. Stidie Urbanskej, Dingera, Argentiniho, Skottona, Piccinina ukazali, Ze pripadna
revegetacia je obtiazna najmi v nadmorskych vyskach nad 1800 m (ARGENTI, FERRARI
2009). Destruktivne dopady na vegetaciu tu ma pohyb samotnych mechanizmov po svahu
a tvorba novych lyziarskych zjazdoviek nart$anim a odstrafiovanim vrchnej vrstvy pody
a vegetacie (obr. 1). Podl'a UrBANSKES (1997) celkova distribucia rastlin je tu nejednotna a
pocet jedincov na 1m? bol znaéne vyssi na ploskach chranenych pred pdsobenim mecha-
nickeho poskodenia lyzami a mechanizmami, ako priamo na svahu.

Vsetky spominané druhy poskodenia vegetacie maju za nasledok pddno-destrukéné
procesy. Z nich sa tu prejavuje najma vodna erdzia, najcastejsi z reliéfotvornych procesov
vyskytujici sa vo vsetkych vysokych pohoriach Zapadnych Karpat. Intenzitu podno-des-
trukénych procesov ovplyviiuje najmd mnozstvo a ucinok dazd’ovych zrazok na podny
povrch, odtok vody z privalovych zrazok i z rozptstajiceho sa snehu, d’alej odpoveda-
juce procesy pri javoch vodnej a vetrovej erozie, niektoré svahové pohyby a pod. Podl'a
MipriakaA (1972) na zaveternych stranach je destrukcia pody zna¢ne mensia a sporadicky
tu vznika snehova erozia.

Obr. 1: Pddne podmienky pre vegetaciu po Gprave svahu. Vymole na rozsirovanej zjazdovke medzi
Jelenou likou a Kripovou, september 2010. (Autor: S. Turecekova)

Fig. 1: Soil conditions for vegetation after ski slope preparation. Pothole on extended ski slope
between Jelenia luka and Krtipova, september 2010. (Author: S. Turec¢ekova)

2. METODICKY POSTUP

Zakladnym kritériom vyberu ploch pre fytocenologické (FC) zapisy bo-
lo priestorové rozlozenie vegetacie, ktorej abundancia je ovplyvnena uvedenymi podno-



destrukénymi javmi. Rozhodujtci bol taktiez vek lyziarskej zjazdovky. Niektoré vznikli
v roku 2009, alebo boli rozsirované, iné su staré desiatky rokov.

FC zapisy v rastlinnych spolo¢enstvach st robené podl'a povodnej Braun-Blanqueto-
vej sedemclennej stupnice abundancie a dominancie. RozliSovali sme 4 etaze. Je to klasic-
ky pristup podla Ziirissko-montpellierskej skoly. Na sledovanych plochéch je vlastny FC
vyskum uskuto¢neny od 8. 7. 2010 do 11. 8. 2010. Zozbierané data v podobe FC zapisov
su momentalne v $tadiu spracovania v programe TURBOVEG 2.0.

Kvoli uzkemu profilu lyziarskych svahov a naS§mu zadmeru zmapovat realnu pritom-
nost’ fytoceno6z boli pri vybere plochy zasady vyberu FC zapisu publikované Krizovou,
Nicom (2000) mierne upravené. Upustili sme od zasady vzdialenosti plochy od porasto-
vého okraja, zasady rozneho veku fytocendz a Ciastoéne od zasady existencie ned’alekych
turistickych chodnikov. Velkost’ a tvar jednotlivych ploch bola stanovena podl'a miery
homogenity bylinného krytu, ktora je vel'mi nizka (obr. 2, obr. 3). Bez uvedenych tprav
by mapovanie fytocendz na lyZiarskych svahoch pravdepodobne nebolo mozné. Rozmery
FC ploch st 2 x 2 m a 4 x 4 m na lyziarskych svahoch, a 25 x 25 m v lese. Kazdy FC
zapis ma tieto nalezitosti: ¢islo zapisu, GPS suradnice v jednotnej trigonometrickej sieti
katastralnej (JTSK), datum, plocha (m?), nadmorska vyska (m), inklinécia, expozicia, cha-
rakteristika miesta, celkové pokryvnost (E ) ako aj pokryvnost v etazach E az E,, poCet
druhov v zapise.

Obr. 2: Rozmanitost’ fytocendz na svahu, jul 2010.
(Autor: S. Turecekova)

Fig. 2: Diversity of phytocoenosis on ski slope,
July 2010. (Author: S. Turecekova)

Nehomogénny bylinny kryt na lyziarskej
zjazdovke, jul 2010. (Autor: S. Turec¢ekova)
Inhomogeneous herbaceous cover on ski
slope, July 2010. (Author: S. Turedekova)
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4. STRUCNA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Sledované tizemie v celku Nizke Tatry, ast’ Chopok-juh, mozno vymedzit’ na
okolie hotela Srdiecko (1 213 m n. m.) smerom ku chate Kosodrevina (1 494 m n. m.) na
priamom svahu v sti€asnosti vyuzivanom, aj vedl'ajSom zarastajucom a tiez svahy v spod-
nej Casti Krapovej (1 080 m n. m.). Nizke Tatry patria medzi jadrové pohoria. Su budo-
vané krystalickym jadrom a obalom z druhohornych sedimentov. R6zna geomorfologicka
hodnota hornin tu mé vplyva na pestrost’ reliéfu. Podl'a Atlasu krajiny Slovenskej repub-
liky (SALy, SuriNna 2002) na ploche sledovaného tzemia prevladaju podzoly a rankrové
a surové pody, podrobnejsie podl'a prace CEsNaKOVES (2010), sa tu z pddnych typov na-
chéadzaju litozeme modalne silikatové a rankre, z pddnych druhov poda hlinito-piescita.
Podla fytogeografického ¢lenenia Slovenska patri tizemie do oblasti zapadokarpatske;j
flory (Carpaticum occidentale), obvodu flory vysokych centralnych Karpat (Eucarpati-
cum). Dominantnym spoloc¢enstvom st tu zmieSané lesy s bukom lesnym (Fagus silvati-
ca), jedl'ou bielou (4bies alba) a smrekom obyc¢ajnym (Picea abies). Sledované izemie
patri do 5. (bukového) a 6. (smrekovo-bukovo-jedl'ového) lesného vegetacného stupiia,
ktoré su kvoli juznej expozicii posunuté do vyssich poloh. Smrekové lesy tvoria na juz-
nych svahoch len uzky pas nad zoénou bucin a zasahuju az k prirodzenej hornej hranici
lesa. Podl'a Geobotanickej mapy CSSR (1986) tu prevladajii smrekové lesy ¢ucoriedkové
(EU-Vaccinio piceeton), do nadmorskej vysky priblizne 1650 m st na sledovanom tzemi
lesy bukové (Eu — Fagenion).

5. VYSLEDKY

Ciastkové vysledky vyskumu zloZenia fytocenéz na vybranych svahoch loka-
lity Chopok-juh preukézali pritomnost’ ruderalnych druhov a umelo vysadenych travnych
druhov. Mézeme teda povedat’, ze intenzivne zasahy do pddneho krytu, neustdly pohyb
mechanizmov na Upravu svahov a vysoko frekventovana navstevnost’ pocas celého roka
spdsobuju nie len zmeny v pokryvnosti, ale aj druhovom zlozeni fytocendz (obr. 2, obr. 3).
Pre spracovanie a porovnanie bolo zo 70 FC zépisov z lokality vybranych 6 reprezentetyv-
nych. Vyber bol uskutocneny na zéklade rozdielov v druhovom zastipeni.

Lyziarsky svah v oblasti Jelenej luky (obr. 4 [Stvorec €. 2]) bol rozsireny a upravovany
planirovanim. Zarastanie travinnobylinnou vegetaciou je tu v pociatocnom $tadiu. Ru-
deralne druhy tu zatial' nastupuju len sporadicky, aj napriek badatelnej erdzii. Mézeme
vSak ocakavat’ ich skory nastup v najbliz§ich vegetacnych obdobiach a konkurencny boj
s povodnymi lesnymi travinnobylinnymi druhmi, ktorych zemné Casti a semend zotrvali
v pdde, a objavuju sa tu zatial’ len sporadicky (tab. 1, zapis ¢. 22). Vysev travnych druhov
tu esSte nebol realizovany, preto je tu zatial dominantym druhom Rumex acetosa L.
s pokryvnost'ou 25 % az 50 %.

FC zépis €. 7 (tab. 1), (obr. 4 [prostredny bod Stvorca €. 1]), je lokalizovany na od-
krytych miestach zjazdovky, najmi pozdiz turistického chodnika vediceho popri vieku
Lucka. Objavujt sa tu ruderalne druhy ako Taraxacum officinale auct. non Weber, Geum
urbanum L., Tussilago farfara L., Plantago media L., atd. Umelé zvySovanie poctu
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rastlinnych druhov spdsobuju spravcovia strediska vysievanim trav na miesta, kde bola
obnazena poda, upravovalo sa planirovanim, pricom sklon svahu (28°) podmienil extrém-
ne silna eréziu pody. V zapise €. 55 (tab. 1) badat’ dominanciu vysievanych druhov trav
ako je Festuca rubra L., Lolium perene L., Bromus erectus Huds., Calamagrostis epigeios
L. Roth.. Ich korenova sustava je spevnend protier6znymi rohozami a pre lepsi rast st
pridavané do pddy hnojiva. To vSak plati len pre usek od Horizotnu po stani¢ni budovu
lanovky pri hoteli SrdieCko (nad Trangoskou). Travne druhy na stanoviStne podobnych
miestach mimo lyZiarskeho svahu st podobné ako tie vysievané, v zapisoch v§ak mozno
pozorovat’ ich nizsiu pocetnost’.

Zdrj mapy: oole Earth

Obr. 4: Lokalizacia fytocenologickych zapisov
Fig. 4: Location of phytosociological records
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Tab. 1: Vybrané FC zapisy
Tab. 1: Selected phytosociological records

obr. 4, stvorec 1

obr. 4, §tvorec 2

obr. 4, stvorec 3

Cislo zéapisu

datum

plocha (m)
nadmorska vyska (m)
inklinacia (°)
expozicia
charakteristika miesta
celk. pokryvnost’ Ec (%)
pokryvnost’ EO (%)
pokryvnost’ E1 (%)
pokryvnost’ E2 (%)
pokryvnost’ E3 (%)

pocet druhov v zapise

6

7

8

9.7.2010 9.7.2010 9.7.2010

2x2
1374
22
1z
lyz. svah

100
0
100
0

0
16

2x2
1370
22
nz
lyz. svah
50
0
50

2x2
1376
19
Nz
lyz. svah

100
0
100
0

5
10

22
11.7.2010
2x2
1403
13
v
lyz. svah
70

0
70

46
31.7.2010
10 x 10
1319
16

v
nevyuz. L.
svah
100

0
90
40
20
17

55

3.8.2010

2x2
1240
28
v

lyz. svah,

Vys.
60
60

24

E3 Picea abies

Fagus sylvatica

Sorbus aucuparia

E2 Picea abies

Salix silesiaca

Sorbus aucuparia

E1 Achillea milefolium
Achyrophorus uniflorus
Agrostis sp.

Ajuga reptans

Anhyllis vulneraria
Athyrium filix-femina
Artemisia vulgaris
Bromus erectus
Calamagrostis epigeios
Calamgrostis villosa
Campanula patula
Cruciata glabra
Dactylis glomerata
Dryopteris dilatata

Dryopteris filix-mas
Epilobium
angustifolium
Equisetum fluviatile

Festuca rubra

+
3

13



Tab. 1: PokraCovanie
Tab. 1: Continued

obr. 4, Stvorec 1

obr. 4, §tvorec 2

obr. 4, Stvorec 3

¢islo zapisu

datum

plocha (m)
nadmorska vyska (m)
inklinacia (°)
expozicia
charakteristika miesta
celk. pokryvnost’ Ec (%)
pokryvnost’ EO (%)
pokryvnost’ E1 (%)
pokryvnost’ E2 (%)
pokryvnost’ E3 (%)

pocet druhov v zapise

6

9.7.2010 9.7.2010 9.7.2010

2x2

1374
22
1z

lyz. svah

100
0
100
0

0
16

7

2x2
1370
22
4
lyz. svah
50
0
50

12

8

2x2
1376
19
V4
lyz. svah

100
0
100
0

5
10

22
11.7.2010
2x2
1403
13
MY
lyz. svah
70

0
70

46 55
31.7.2010  3.8.2010
10 x 10 2x2
1319 1240
16 28

LAY LAY
nevyuz. L. lyz. svah,
svah Vys.
100 60

0 60
90
40
20
17 24

Galeopsis tetrahit
Galium sp.

Genciana asclepiadea
Geum urbanum
Gnaphalium sylvaticum

Gymnocarpium
dryopteris

Hieracium sp.
Hesperis matronalis
Homogine alpina
Huperzia selago
Hypericum maculatum
Larix decidua
Leucanthemum vulgare
Lolium perenne
Lupinus polyphyllus
Luzula luzuloides
Luzula sylvatica
Milium effusum
Nardus stricta
Phegopteris connectillis

Plantago media

+ |0 © ©
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Tab. 1: PokraCovanie
Tab. 1: Continued

obr. 4, §tvorec 1 obr. 4, §tvorec 2 obr. 4, stvorec 3
Cislo zéapisu 6 7 8 22 46 55
datum 9.7.2010 9.7.2010 9.7.2010 11.7.2010 31.7.2010 3.8.2010
plocha (m) 2x2 2x2 2x2 2x2 10 x 10 2x2
nadmorska vyska (m) 1374 1370 1376 1403 1319 1240
inklinacia (°) 22 22 19 13 16 28
expozicia 1z 1z Nz v v v
charakteristika miesta lyz.svah  lyz.svah lyz. svah lyz. svah ne‘slz;z;' L lyi\./;:'ah,
celk. pokryvnost’ Ec (%) 100 50 100 70 100 60
pokryvnost’ EO (%) 0 0 0 0 0 60
pokryvnost’ E1 (%) 100 50 100 70 90
pokryvnost’ E2 (%) 0 0 0 0 40
pokryvnost’ E3 (%) 0 0 5 0 20
pocet druhov v zapise 16 12 10 8 17 24
Pleurosium schreberi +
Polygonatum +
verticillatum
Rhytidiadelphus r r
triquetrus
Rubus caesius + 2
Rubus ideaus + 1 +
Rumex alpestris r + +
Rumex acetosa + + 3 r
Salix silesiaca +
Senecio nemorensis, +
ssp. Fuchsii
Silene dioica r
Solidago virgauera + r 1
Sorbus aucuparia r
Taraxacum officinale + +
Trifolium pratense +
Trifolium repens 1
Tussilago farfara A 1 1
Vaccinium myrthillus 2 + 5 2
Veronica officinalis +

GPS suradnice JTSK pre uvedené FC zapisy:

Zapis €. 6: 48°55°45,71% 19°36°1,48%, zapis ¢. 7: 48°55°45,07 19°36°01,36, zapis ¢. 8: 48°55°45,0¢
19°35°58,28%, zapis ¢. 22: 48°55°37,23* 19°35°09,16%, zapis ¢. 46: 48°5539,60* 19°36°04,50, zapis ¢. 55:
48°55°33,06 19°36°06,22°.
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6. DISKUSIA A ZAVER

Uprava zjazdovych trati prinasa so sebou mnoho technickych problémov a ne-
reSpektovanie zasad revitalizacie prirodného prostredia. Ide hlavne o protierézne preven-
tivne a napravné opatrenia ur¢ené spravidla pri vypracovavani dokumentu Posudzovanie
vplyvov na zivotné prostredie (podl'a zdkona NR SR 26/2004 o posudzovani vplyvov na
zivotné prostredie). Predkladana praca a jej Ciastkové vysledky poukazuju na aktualny
stav pritomnosti pévodnych a ruderalnych bylinnych druhov na sledovanych lyziarskych
zjazdovkach. Na zaklade fytocenologického snimkovania boli zistené rozdiely druhového
zlozenia na zjazdovkach s roznymi formami a intenzitou Uprav. Intenzivny zasah do ich
pddneho krytu znamena destrukciu pre kryt bylinny. Na odkrytom podnom substrate ako
prvé zacinaju rast’ odolnejsie ruderalne druhy, ktoré sa sem rozsirili vd’aka postupnej urba-
nizacii oblasti a intenzivnemu pohybu rekreantov, ako aj druhy, ktoré osidl'ovali dané sta-
noviste pred terénnymi upravami a ich korene zotrvali v pdde. Jednym z hlavnych cielov
vyskumu je prispiet’ k rozvoju poznatkov o zmenach ekologickych podmienok v pripade
antropického zat'azenia vysokohorského prostredia. Nejde o ddsledky pohybu turistov
(zoslapavanie vegetacie, rozsirovanie turistickych chodnikov, vytvaranie skratiek, atd’.).
Ide predovsetkym o vplyvy umiestiiovania stavieb, lanovych drah, vnasanie alochtonnych
rastlinnych druhov a neustale mechanické zdsahy do pddneho krytu.

Na rozdiel od tras turistickych chodnikov, zjazdovky maju plosny a nie liniovy cha-
rakter, a v pripade zaujmovej lokality st v tesnom susedstve s lesnym porastom. Ich tvaru
bol prisposobeny metodicky postup vyberu ploch. Na sledovanie antropickych vplyvov na
vegetaciu je vhodne volend a dokazatelna metéda deStrukénych zmien celych ekosysté-
mov (nejde len o kvantitativne a kvalitativne premeny jednotlivych rastlin, ale i o Struktu-
ralne dosledky celych rastlinnych spolocenstiev a vegeta¢nych celkov).
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Zimné rekreacné aktivity na vybranej lokalite Chopok-juh
a ich negativny vplyv na bylinny kryt lyZiarskych zjazdoviek

Abstrakt

Vyuzivanie krajiny ¢lovekom za ti¢elom turizmu znamena délezity prvok v zmenach biodiverzity.
Vyuzivané su najméi miesta hodnotné z hl'adiska prirody a krajiny. Lyzovanie je frekventovany sposob vyuzitia
horske;j krajiny, ktory podnecuje rozmahanie sa limitujucich faktorov vo vysokohorskom prostredi. Rozumieme
pod nimi destrukciu pddneho krytu zjazdoviek a nadvazujuce zmeny druhového zlozenia fytocenoz.
Prispevok pojednava o zmenach v druhovom zlozeni, abundancii a dominancii nepévodného vegetacného
krytu sustavy lyziarskych zjazdoviek lokality Chopok-juh.

KPucové slova: vysokohorské prostredie, Nizke Tatry, lyziarske zjazdovky, zmena druhovej skladby, bylinny
kryt
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TRANSPIRACIA SMREKA (PICEA ABIES L. KARST)
V PODMIENKACH SUCHA

DanaKOVALCIKOVA-XKatarinaSTRELCOV A

Kovalcikova, D., Stielcova, K.: Transpiration of Norway spruce (Picea abies L. Karst) under
the conditions of drought. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 19-33.

The presented work is aimed at evaluation of reactions of Picea abies in two growth stages
to drought stress on the level of physiological processes. Experimental plots were established out
of the original distribution of spruce in our area in order to achievement of aims: Hriflova (pole
stage) and Iviny (maturing stage). Six tree patterns out of the 12 on the both plots were selected
for the drought stress and the remaining six patterns were irrigated due to creating a suit conditions
for course of physiological and growth processes. The chosen characteristic, which provides
observation of differences in reactions of variants, was transpiration, measured by tree-trunk heat
balance method. Simultaneously meteorological characteristics and volume soil moisture were
measured. In Iviny-plot mean transpiration of drought stressed trees represented 57% of potential
transpiration in course of 35 days, in Hrinova-plot 40% in 48 days. In Iviny-plot statistically
significant difference in transpiration between variants was observed, when volume soil moisture
reached values 15.58-18.89%, in Hrinova-plot 10.38—13.73%. Higher volume soil moisture in
Iviny-plot is caused by higher content of clay and so higher ability to keep water from precipitation,
but water availability for trees is lower.

Keywords: drought stress, Picea abies, transpiration, soil moisture

UVOD

Deficit vody vyrazne limituje fyziologicku aktivitu lesnych drevin a tvorbu bi-
omasy. V nasich klimatickych podmienkach nie st rastliny vybavené natol’ko G¢innymi
obrannymi mechanizmami alebo stratégiami, aby dokazali silné sucha prezit’ bez negativ-
neho vplyvu na ich fyziologické procesy a nasledne i na rast a produkciu. Prave smrek bol
v minulosti umelo zavadzany do oblasti mimo jeho ekologického optima, kde trpi okrem
iné¢ho i nedostatkom vlhkosti. Sledovanie fyziologickych charakteristik smreka v polo-
héch nizsich a teplejsich ako je jeho prirodzené rozsirenie poskytuje idealnu prilezitost’ na
priame zistovanie jeho reakcie na sucho.

Vyznamnou fyziologickou veli¢inou, reagujucou na sucho vel'mi citlivo je transpira-
cia. Prace viacerych autorov potvrdzuju priame prepojenie sucha a transpiracie (Lu et al.
1995, CieNcIALA et al. 1999, MaTEIKA et al. 2002). Vplyv sucha na transpiraciu smreka vo
vztahu k prebierkam vo svojich pracach opisuje LAGERGREN (2008).

Kombinacia nizkej dostupnosti podnej vody a vysokého sytostného doplnku vod-
nej pary je ¢asto povazovana za indikaciu stresu suchom (VERBEEK ef al. 2007). Vysoky
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sytostny doplnok zrychl'uje transpiraciu hlavne v obdobiach, ked’ je les dostato¢ne za-

sobeny pddnou vodou (MATEIKA et al. 2009). Ak je drevina optimalne zasobena vodou,

potom vnutorny vodny deficit nie je ovplyviiovany vodnym deficitom pddy, ale predo-
vSetkym evaporacnymi poziadavkami ovzduSia (MasarRovVICOVA et al. 1989). Skuto¢na
evapotranspiracia okrem energetickych Cinitelov vel'mi silne zavisi od mnozstva zrazok

a ich rozloZenia pocas roka (TomLaN 1996). Funkcia zrazok nespociva iba v akumulacii

vody v pode a jej dostupnosti pre stromy. Zrazky su tiez zachytavané v korunach stro-

mov vo forme intercepcie. Podl'a FABrIkuU ef al. (2009) predstavuje hranica 1 mm zrazok

za den Statisticky vyznamny rozdiel v Girovni transpiracie stromov. HErzoG et al. (1998)

uvadzajl, ze zrazky zachytavané korunami stromov poskytuji vlihkost k listom pril'ahlej

vrstve. Pri vypare je tato vlhkost’ spotrebovavana skor ako voda obsiahnuta v rastline, ¢im
je transpiracia potlacend a poziadavka vyparu zredukovana.

Objem vody v pdde medzi pol'nou vodnou kapacitou a bodom védnutia je interva-
lom, v ktorom je voda v pode dostupna pre rastliny na danom stanovisti (Matr 2004).
Nedostatok podnej vody v periddach s extrémne suchou pédou je dominantnym faktorom
zapri¢inujucim redukciu transpiracie (MATEJKA et al. 2009). So zasobou pddnej vody je
spojena aj doba predlzovania ciev xylému, na ktorej zavisi vysledny radialny priemer
ciev. Vplyv environmentalnych faktorov na vyvoj xylému u smreka zistovali HORACEK et
al. (1997).

Povrch asimilaénych organov nie je v priamom kontakte s okolitou atmosférou.
K listom pril'ahla vrstva vzduchu sa vyznacuje vlastnostami pozmenenymi v porovnani
s okolitym vzduchom. Tieto hrani¢né vrstvy umoznuju transpirovanej vodnej pare zvlh-
covat’ vzduch blizko listov a tak oddel'ovat’ tlak vodnej pary na povrchu listov od tlaku
okolitého vzduchu. Velkost tohto efektu vyznamne zavisi od pomeru medzi stomatalnou
vodivostou a vodivostou hrani¢nej vrstvy vzduchu. ,,Decoupling coefficient* medzi sy-
tostnym deficitom na povrchu jednotlivého listu a sytostnym deficitom v ostatnom ovzdu-
$i dosahuje najnizsie hodnoty pri ihli¢nanoch, vzh'adom na ich malé listy, vel’kt vodivost
hrani¢nej vrstvy a relativne nizke hodnoty stomatalnej vodivosti (JARVIS & McNAUGHTON
1986). Odolnost’ hrani¢nej vrstvy sa stava narastajiicou mierou limitovana s rasticou sto-
matalnou vodivostou (WULLSCHLEGER ef al. 1998).

Ciele prace boli nasledovné:

— poznanie reakcii smreka v dvoch réznych vekovych stadiach (30-ro¢ny porast v rasto-
vej faze zrd’oviny, 90-roény porast v rastovej faze kmenoviny) na rézne tirovne zaso-
benia vodou a charakteristika nasledkov posobenia sucha v stvislosti s transpiraciou
jedincov,

— stanovenie kumulativneho transpiracného deficitu ako rozdielu medzi potencialnou
transpiraciou, reprezentovanou transpiraciou zavlazovanych jedincov a aktualnou
transpiraciou, reprezentovanou transpiraciou jedincov ponechanych na stres suchom
v diioch, kedy sa transpiracia variantov Statisticky vyznamne liSila,

— stanovenie bodu zlomu, kedy sa za¢ne transpiracia suchom stresovanych jedincov vy-
znamne li$it’ od potencidlnej transpiracie a jeho definicia z hl'adiska vlhkostnych cha-
rakteristik pody,
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MATERIAL A METODY

Experimentalne plochy Hriflova a Iviny boli zalozené v rovnorodych porastoch
smreka mimo arealu prirodzeného vyskytu smreka obycajného na nasom uzemi. Cha-
rakteristiku porastov, v ktorych su lokalizované experimentalne plochy Hrinova a Iviny,
spolu so stru¢nymi informéaciami o klimatickych pomeroch su uvedené v tab. 1.

Zatcelom skimania vplyvu sucha na fyziologické charakteristiky smreka bolo z 12
vzornikov na kazdej ploche 6 vzornikov ponechanych na vplyv stresu suchom (Hrinova:
strom ¢. 27-32, Iviny: strom ¢. 7-12) a 6 vzornikov zavlazovanych za tcelom vytvo-
renia vhodnych podmienok pre priebeh fyziologickych a rastovych procesov (Hrinova:
strom ¢. 21-26, Iviny: strom €. 1-6). Na ploche Hrifovd sme na variant zavlazované
aplikovali v ase 16. 7.-27. 8. 2009 23 m?® vody v 19-tich zalievkach, na ploche Iviny
v Case 28. 7-27. 8. 2009 18 m® vody v 6-tich zalievkach.

Meranie transpiracie na experimentalnych plochdch sme zabezpecili systémom Sap
Flow EMS 51, uréenom pre kmene s minimalnou hrubkou 12 cm. Hodnoty transpira¢ného
pradu boli zaznamenavané v 20-minttovych intervaloch [l.hod!.cm™], z ktorych sme vy-
pocitali priemerné denné thrny transpiracie [l.defi!.cm™].Na plochach prebiehal kontinu-
alny zaznam globalnej radiacie [W.m2], teploty vzduchu [°C], relativnej vlhkosti vzduchu
[%] a tthrnu zrazok [mm].

Kontinualne meranie pddnej vlhkosti bolo v 2-tyzdiovych intervaloch dopiiané
gravimetrickym meranim (Hrasko ef al. 1962). Pre experimentalnu plochu Iviny sme
z doévodu poruchy senzora pouzili iba hodnoty zistené gravimetricky. Meranie vodného
potencialu pody (SWP) bolo zabezpecené Datalogermi MicroLog SP3 — s 3 sadrovy-
mi blo¢kami produkovanymi firmou EMS Brno. Pre ucely prace boli pouzité hodno-
ty podnych charakteristik z hibky 15 cm. Z nameranych meteorologickych veli¢in sme
v programe MINI 32 vypocitali sytostny doplnok (SoBiSEk et al. 1993) a potencialnu
evapotranspiraciu (PENMAN 1948). Pre ucely prace sme pouzili denné thrny globalnej
radiacie [kWhod.m™?] a potencidlnej evapotranspiracie [mm] a priemerné denné hodno-
ty sytostného doplnku [Pa; kPa]. Statistickd vyznamnost’ rozdielov medzi variantom za-
vlazovanym a nezavlazovanym bola vyhodnotend na zéklade vysledkov jednofaktorove;j
analyzy variancie a Duncanovych parovych testov. Statistické analyzy sme realizovali v
programovom baliku Statistica 7.

Kumulativny transpiracny deficit (KTD) bol vypocitany ako rozdiel medzi potencial-
nou a aktualnou transpiraciou podl'a vzorca:

i (1

kde KTD, predstavuje priemerny kumulativny transpiratny deficit priemerného stromu
v defi n [l.em™], PT, potenciélnu transpiraciu priemerného stromu v defi n [l.em™], AT,
aktualnu transpiraciu priemerného stromu v defi # [l.em™'] a KTD , kumulativny transpi-
racny deficit priemerného stromu v predchadzajucom dni [l.cm™]. Kumulativny transpi-
racny deficit, prepocitany na hektar porastu [mm] pouzitim rastovych tabuliek (HarLar &
PETRAS 1998), sme pocitali iba pre dni, v ktorych sa prejavil statisticky vyznamny rozdiel
Vv transpiracii variantov.

KTD, = PT,— AT, +KTD
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Tab. 1 Charakteristika vyskumnych ploch Iviny a Hrifiova. Udaje reprezentuju cely porast (JPRL).
Zdroj tdajov: NLC-LVU Zvolen, platnost LHP 2001-2011

Table 1. Description of experimental plots ,,Iviny* and ,,Hrinova“. Data reprezent whole stand.
Source of data: NFC-FRI Zvolen, validity of FMP 2001-2011.

Vyskumna plocha Hrinova Iviny
Dielec JPRL porast 283 2 porast 219a
Zemepisna dizka 19° 31" 19° 23"
Zemepisna Sirka 48° 35" 48° 35"
Nadmorska vyska 655 mn. m. 484 mn. m.
Expozicia juhovychodna juzna
Sklon 5% 5%
Reliéf terénu mierny svah mierny svah, balvanity
Geologicky podklad vulkanity vulkanity
P6dne pomery kambizem modalna kambizem pseudoglejova
Priemernd ro¢na teplota 6,2°C 73°C
Priem. ro¢ny thrn zrazok | 768 mm 631 mm
Klimaticka oblast’ mierne chladna mierne chladnd — mierne tepla
Skupina lesnych typov Ft (Fagetum typicum) FQ (Fageto-Quercetum)
Lesny vegetacny stupen 4. —bukovy 2. — bukovo-dubovy
Priemerny vek porastov 30 rokov 90 rokov
Zastupenie drevin SM 70%, BK 15%, JS 5% SM 97 %, DB 3 %
Etaz jednoetazovy jednoetazovy
Zakmenenie 0,8 0,5

VYSLEDKY

Vyhodnotenie vplyvu vlhkosti pody na transpira¢né straty smreka
v rastovej faze Zrd’oviny v podmienkach sucha

Za pozorovacie obdobie 16. 7-31. 8. 2009 (48 dni) sa na experimentalnej ploche
Hrinova prejavilo sucho na dennom uhrne transpiracie poc¢as 21 dni. Prva zalievka bola
na variant zavlazované aplikovana 16. 7. (obr. 1). Aktualna transpiracia sa od potencialne;j
Statisticky vyznamne odliSovala pri hodnotach objemovej vlhkosti pody 10,38-13,73 %.
Objemova vlhkost' pody zavlazovanych dosahovala za pozorované obdobie priemernt
hodnotu 21,86 %. V dnoch 21. 7.-27. 7. bola vlhkost' pddy nizsia ako 13,54 %, 27. 7.
klesla azna 10,88 %. Dna 21. 7. nedosahoval sytostny doplnok vysokt hodnotu (636 Pa),
¢o sposobilo nizke Ghrny transpiracie oboch variantov pocas dna a teda aj nevyznamny
rozdiel medzi nimi. V dnoch 22.-27. 7. sa uz prejavil rozdiel v priemernej transpiracii
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variantov, z dovodu vysokej variability v ramci variantov vSak nebol $tatisticky vyznam-
ny. Od 28. 7. do 31. 7. trvalo obdobie, pocas ktorého sa prejavil Statisticky vyznamny
rozdiel medzi zavlazovanym a nezavlazovanym variantom. Hodnoty priemerného denné¢ho
sytostného doplnku sa v tychto ditoch pohybovali medzi 8751185 Pa. Obdobie ukonéili
zrazky (1,6 mm) dna 31. 7. v no¢nych hodinach, ktoré sposobili narast priemernej dennej
objemove;j vlhkosti pody na 20,33 %, nemohli vSak ovplyvnit’ transpiraciu jedincov poc¢as
uvedeného dna. V dnoch 1. 8.-6. 8. neboli rozdiely medzi potencidlnou a aktualnou trans-
piraciou $tatisticky vyznamné. V prvych dvoch diioch vlhkost’ pody neklesla pod 14,56 %,
aj vd’aka thrnu zrazok (22 mm) dna 1. 8. Od 2. 8. do 3. 8. bol uz rozdiel v priemernych
hodnotach transpiracie znac¢ny, ale kvoli velkej variabilite sa este neprejavil ako Statisticky
vyznamny. V diioch 4. 8.—6. 8. boli hodnoty vlhkosti pody nizke, no ked’Ze evapora¢né po-
ziadavky v tychto diioch neboli vysoké, stromy transpirovali mensie mnozstva vody (VPD:
602—662 Pa). Dna 7. 8 zacalo 4-diiové obdobie Statisticky vyznamne rozdielnej transpiracie
variantov. Bolo podmienené zvysenim priemerného denného VPD (1039 Pa) a udrzanim
vyssich hodnét pocas 4 dni. Nasledovalo 4-diiové obdobie Statisticky nevyznamnych roz-
dielov v transpiracii variantov (11. 8.—14. 8.). VPD v tychto diioch sa pohybovalo v roz-
medzi 277496 Pa a transpiracia oboch variantov bola nizka. Prejavilo sa to najma 11. 8.
a 13. 8., kedy priemerna transpiracia zavlazovanych nevystupila nad 0,03 l.cm™. V tychto
ditoch bol zaznamenany aj (thrn zrazok (11,2 mm; 2,8 mm). Statisticky signifikantny rozdiel
v transpiracii variantov sa prejavil 15. 8.-22. 8. Zacal 15. 8. s priemernym dennym VPD
VPD 1384 Pa. Islo o 8-dnové bezzrazkové obdobie, ktoré ukoncili noéné zrazky (0,6 mm)
22. 8., nasledované 23. 8. mnozstvom 6,4 mm. V diioch 23. 8-24. 8. boli hodnoty vlhkosti
pody 12,12—-12,75 %. Vzhl'adom na nizke hodnoty VPD (322—442 Pa) sa vsak nepreja-
vili Statisticky relevantné rozdiely v transpiracii variantov. Dna 24. 8. bol vSak uz rozdiel
v priemernej transpiracii variantov zjavny, no kvoli vysokej variabilite jedincov v ramci
variantov $tatisticky nevyznamny. Nasledovalo 4-dhové bezzrazkové obdobie (25. 8.-28.
8.) s priemernym dennym sytostnym doplnkom 680—-1066 Pa. Rozdiely v transpiracii va-
riantov boli v tychto diloch Statisticky vyznamné a transpiracia zavlazovanych dosahovala
vysoké hodnoty (0,22-0,26 l.cm™). V nasledujtcich 2 dnoch (29. 8.-30. 8.) bol rozdiel
medzi variantmi $tatisticky irelevantny. Dna 29. 8. bola transpiracia oboch variantov nizka
vzhl'adom na nizky sytostny doplnok (292 Pa) a tihrn zrazok pocas dita v mnozstve 16,6
mm. Dna 30. 8. bol uz rozdiel medzi variantmi zjavny, nie vsak Statisticky signifikantny
(VPD = 597 Pa).Dna 31.8. bol rozdiel v transpiracii variantov Statisticky relevantny, aj
ked priemerny denny sytostny doplnok stiipol v porovnani s predchadzajucim diom iba
093 Pa.

Kumulativny transpiracny deficit (KTD) sme pocitali pre dni, kedy sa prejavil Sta-
tisticky vyznamny rozdiel v transpiracii medzi variantmi. Na experimentalnej ploche
Hrinova sme zachytili 21 takychto dni. Diia 31. 8. dosiahol KTD hodnotu 3,60 l.cm™
(obr. 2). Po prepocte vysledného KTD (l.cm™) obvodom kmena priemerného vzornika
55,2 cm (tab. 2) sme zistili transpiraénu stratu 198,89 1 za 21 dni (9,47 l.deti™"). Po pre-
pocte tejto straty na hektar smrekovej zrd’oviny sme ziskali hodnotu 449085 L.ha™' (44,91
mm.ha™) a po redukcii zakmenenim 35,93 mm.ha™' (tab. 3).
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Obr. 1 Grafické znazornenie priebehu: a) priemernych dennych thrnov transpiracie s chybovymi
useckami predstavujiicimi strednt chybu priemeru a oznacenim ,,ab“ pre dni, kedy sa prejavil Statisticky
vyznamny rozdiel v transpiracii variantov, $ipka znamend zavlaZenie v mnozstve 1 m* vody; b)
meteorologickych charakteristik: dennych uhrnov globalnej radiacie a potencialnej evapotranspiracie
(PET) a priemernych dennych hodnét sytostného doplnku (VPD); ¢) vlhkosti pddy a zrazkovych
thrnov; d) potencialu podnej vody (SWP) v hlbke 15 cm; na experimentalnej ploche Hrinova.

Fig. 1 Graphical illustration of course of: a) mean daily totals of transpiration; standard deviations
represent standard error of average; “ab” is mark for days with statistically significant differences in
transpiration between variants; arrow means irrigation about 1 m?; b) meteorological characteristics:
daily totals of global radiation and potential evapotranspiration and mean daily values of evaporation
demand; c) soil moisture and precipitation totals; d) soil water potential in 15 cm of depth; in Hrinova
— experimental plot.
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Obr. 2 Grafické znazornenie kumulativneho transpiracného deficitu (KTD) pre dni so Statisticky
vyznamnymi rozdielmi medzi potencialnou a aktudlnou transpirdciou na experimentalnej
ploche Hrinova.
Fig. 2 Graphical illustration of cumulative deficit of transpiration for days with statistically signi-

ficant differences between potential and actual transpiration in Hriflova-plot

Tab.2 Prehl'ad obvodov kmena vzornikov na experimentalnej ploche Hrifova
Table 2 Review of trunk circumferences of sample trees in Hriova-plot

¢islo zavlazovaného obvod vo vyske ¢islo nezavlazovaného obvod vo vyske
vzornika' sapflow-metra (cm)? vzornika® sapflow-metra (cm)?
21 61,0 27 52,5
22 vyluceny* 28 56,5
23 49,5 29 60,0
24 47,0 30 435
25 62,5 31 56,0
26 65,0 32 51,5
priemer [cm]® 57,0 priemer [cm]® 533

'number of irrigated sample tree, *circumference in height of sapflow-meter, *number of nonirrigated
sample tree, “excluded, *average

Tab. 3 Prehl'ad vstupnych veli¢in pre vypocet kumulativneho transpira¢ného deficitu (KTD)
Table 3 Review of entrance values for calculation of cumulative deficit of transpiration

Ly pocet , ,
Vysk]a vek? | bonita® | stromov KT? s KTD,] s | zakmenenie® vysledny E{D
[m] [ks.ha 'T* [Lha™]® | [mm.ha™'] [mm.ha™']

15 30 38 2258 449 085 4491 0,8 35,93

'height, age, 3site quality, ‘number of trees, Scumulative deficit of transpiration, ®stand density,

"resultant CDT.

25




Vyhodnotenie vplyvu vlhkosti pody na transpira¢né straty smreka
v rastovej faze kmenoviny v podmienkach sucha

Za pozorovacie obdobie 28. 7-31. 8. 2009 (35 dni) sa na experimentalnej plo-
che Iviny prejavilo sucho na dennom tihrne transpiracie pocas 18 dni. Prva zalievka bola
na variant zavlazované aplikovana 28. 7. (obr. 3). Aktudlna transpiracia sa od potencialne;j
Statisticky vyznamne odliSovala pri hodnotach objemovej vlhkosti pody 15,58—18,89 %.
Vzhl'adom na technickt poruchu senzora zaznamenavajiceho objemovu vlhkost” pody
zavlazovanych, bolo mozné priemernti vlhkost' pédy za sledované obdobie urcit’ iba
ako priemer z troch gravimetrickych merani po€as zavlazovacieho obdobia (33,03 %).
Uz v diioch 28. 7.-3. 8. sa medzi variantmi prejavil rozdiel v priemernom dennom thrne
transpiracie, nebol vSak este vzh'adom na variabilitu medzi jedincami v rdmci variantu
Statisticky vyznamny. Dna 4. 8. bola transpiracia oboch variantov nizka, vzhl'adom na
nizky priemerny denny sytostny doplnok (318 Pa) a uhrn zrazok (7 mm) v priebehu dia.
V ditoch 5. 8-7. 8. uz priemerna transpiracia zavlazovanych zjavne prevySovala nezavla-
zovang, kvoli variabilite v rdmci variantu vSak tieto rozdiely neboli Statisticky signifikant-
né. Statisticky vyznamné rozdiely v transpiracii variantov sa prejavili v obdobi od 8. 8. do
10. 8., v bezzrazkovych ditoch s VPD v rozmedzi 933-1067 Pa. Obdobie bolo ukoncené
11. 8., dilom s uhrnom zrazok 7,4 mm. V obdobi od 11. 8. do 13. 8., s priemernym dennym
sytostnym doplnkom 194-483 Pa boli transpiracné rozdiely medzi variantmi Statisticky
nevyznamné. Devét’ dni trvajice obdobie Statisticky vyznamnych rozdielov v transpira-
cii variantov zacalo 14. 8., priemernym dennym sytostnym doplnkom iba 404 Pa a bolo
ukoncené 22. 8. s priemernym dennym VPD 488 Pa a no¢nym thrnom zrazok (2,4 mm)
v tomto dni. Denl 23.8. m6zeme oznacit’ ako zrdzkovy den, s thrnom 6,6 mm v rannych
hodinach a priemernym dennym VPD iba 341 Pa. Rozdiel v transpiracii variantov ne-
bol v tento den Statisticky signifikantny. Uz 24. 8. s VPD iba o 8 Pa niz§im v porovnani
s predchadzajucim diiom bol rozdiel v transpiracii medzi variantmi Statisticky signifikant-
ny. Statisticky relevantné rozdiely sa prejavili aj v nasledujucich diioch (25. 8.-28. 8)
pri priemernom dennom VPD 680—-1067 Pa. Dna 29.8. bol pocas diia zaznamenany thrn
zrazok 7,8 mm a priemerny denny VPD iba 205 Pa. Transpiracia oboch variantov bola
v tomto dni nizka, priemerny denny uhrn transpiracie nezavlazovaného variantu dokonca
mierne prevySoval zavlazovany variant. Podobne 30.8. bol rozdiel medzi variantmi Sta-
tisticky nevyznamny, vysSia priemerna transpiracia zavlazovanych vsak uz bola v tomto
dni viditelna. Statisticky vyznamny rozdiel v transpiracii variantov sa dostavil 31.8. pri
priemernom dennom VPD 721 Pa.

Kumulativny transpiracny deficit (KTD) sme pocitali pre dni, kedy sa prejavil Statis-
ticky vyznamny rozdiel v transpiracii medzi variantmi. Na experimentélnej ploche Iviny
sme zachytili 18 takychto dni. Diia 31. 8. dosiahol KTD hodnotu 2,25 l.cm™ (obr. 4).
Po prepoéte vysledného KTD (l.cm™) obvodom kmefia priemerného vzornika 125,5 cm
(tab. 4) sme zistili transpira¢nt stratu 282,32 1 za 18 dni (15,68 l.defi™!). Po prepocte tejto
straty na hektar smrekovej kmefioviny sme ziskali hodnotu 147 088 1.ha™ (14,71 mm.ha™)
a po redukcii zakmenenim 7,35 mm.ha™ (tab. 5).
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Grafické znazornenie priebehu: a) priemernych dennych thrnov transpiracie s chybovymi
useckami predstavujucimi strednt chybu priemeru a oznacenim ,,ab* pre dni, kedy sa
prejavil Statisticky vyznamny rozdiel v transpiracii variantov, Sipka znamena zavlazenie
v mnozstve 3 m?® vody; b) meteorologickych charakteristik: dennych tthrnov globalne;j
radiacie a potencialnej evapotranspiracie (PET) a priemernych dennych hodnét sytostného
doplnku (VPD); c) vlhkosti pddy a zrazkovych uhrnov; d) potencidlu podnej vody (SWP)
v hibke 15 cm; na experimentalnej ploche Iviny.

Graphical illustration of course of: a) mean daily totals of transpiration; standard deviations
represent standard error of average; “ab” is mark for days with statistically significant
differences in transpiration between variants; arrow means irrigation about 3 m*; b) meteo-
rological characteristics: daily totals of global radiation and potential evapotranspiration
and mean daily values of evaporation demand; ¢) soil moisture and precipitation totals;
d) soil water potential in 15 cm of depth; in Iviny — experimental plot.
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Obr. 4

Fig. 4

Tab.4 Prehl'ad obvodov kmena vzornikov na experimentalnej ploche Iviny

Grafické znazornenie kumulativneho transpiracného deficitu (KTD) pre dni so Statisticky
vyznamnymi rozdielmi medzi potencidlnou a aktualnou transpiraciou na experimentalnej
ploche Iviny.
Graphical illustration of cumulative deficit of transpiration for days with statistically
significant differences between potential and actual transpiration in Iviny-plot.

Table 4 Review of trunk circumferences of sample trees in Iviny-plot

¢islo zavlazovaného

obvod vo vyske

¢islo nezavlazovaného

obvod vo vyske

vzornika! sapflow-metra (cm)? vzornika® sapflow-metra (cm)?
1 152,0 7 104,0
2 127,0 8 128,0
3 124,0 9 115,0
4 117,0 10 128,0
5 137,0 11 114,0
6 129,0 12 130,5
priemer [cm]* 131,0 priemer [cm]* 119,9

'number of irrigated sample tree, *circumference in height of sapflow-meter, *number of nonirrigated
sample tree, ‘average

Tab. 5 Prehl'ad vstupnych veli¢in pre vypocet kumulativneho transpiraéného deficitu (KTD)
Table 5 Review of entrance values for calculation of cumulative deficit of transpiration

. pocet , ,
Vysk]a vek? | bonita’ | stromov KT? s KTD,] s | zakmenenie® vysledny EI;D
[m] [ks.ha ']" [Lha™'] | [mm.ha™'] [mm.ha™]
34 90 36 521 147 088 14,71 0,5 7,35

'height, 2age, 3site quality, ‘number of trees, Scumulative deficit of transpiration, ®stand density,
"resultant CDT
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DISKUSIA

Poznanie hranic deficitu vody, vyvolavajliceho stres v rastlinach, je dolezité pre
vedeckych vyskumnikov vSetkych oblasti, zaoberajtcich sa ekofyziologickymi procesmi
rastlin, no i oblasti, ktoré priamo nadvizuji na potreby praxe. Tak ako je pre pol'nohos-
podarov délezité zabezpecit’ ¢o najvacsie mnozstvo potravinarskych plodin, cielom lesni-
kov je vysoka a kvalitna drevna produkcia. Na zabezpecenie tychto ciel'ov je nevyhnutné
poznat’ ndroky rastlin na pddnu a vzdusnu vlhkost'. Iba tak sa méze rastlina neobmedzene
vyvijat’ a poskytovat’ spolocnosti uzitky.

Smrek obycajny je z ekonomického hl'adiska najdolezitejsia ihlicnata drevina v Eu-
rope (Skroppa 2003) a preto sa jeho vyskumu venuje znacnd pozornost’. Nase experimen-
talne plochy boli zdmerne zalozené v oblastiach nepovodného vyskytu smreka na tizemi
Slovenska, s roénym uhrnom zrazok pod hranicou jeho optima, v 3. a 4. Ivs. V tychto
oblastiach je vysoky predpoklad vyskytu suchych peridd, s negativnym dopadom na smre-
kové porasty, ¢im vznikd moznost’ sledovania vplyvov sucha na fyziologické a rastové
procesy smreka. ZUBRIK et al. (2008) povazuju za pricinu stresu suchom smreka v niz§ich
nadmorskych vyskach deficit zrazok a ochladenia, ktoré su prirodzene rézne v nizinach
a v horskom prostredi.

Smrek patri medzi plytko koreniace druhy, ktoré reaguji na sucho zmenou transpi-
racie ako prvé, ak vSak sucho preziji, mézu obnovit’ transpirdciu po zrazkach rychlejsie
(PriwiTzZER et al. 2003). Rychla obnova transpiracie spo¢iva vo vysokej ucinnosti plytko
koreniacich druhov v zachytavani vlahy zo zrazok pocas vegeta¢ného obdobia. Nevyho-
dou st vSak rozsiahle fluktuacie pddnej vlhkosti vo vrchnych vrstvach pddy, ktoré limituja
fotosyntézu na obdobia, kedy je voda I'ahko dostupnad (Hanson & WELTzIN 2000). Stavba
audrziavanie rozsiahleho korenového systému je vSak energeticky naro¢nejsia ako u plyt-
ko koreniacich druhov (Hanson & WELTzIN 2000), v ¢om spociva ur€ita vyhoda smreka
v porovnani s bukom. Aj z ndsho pozorovania vyplyva schopnost’ smreka po zrazkach ob-
novit’ transpirdciu pomerne rychlo, pri nasledujicich vysokych hodnotach sytostného do-
plnku vSak neboli nezavlazované schopné transpirovat’ porovnatelne so zavlazovanymi.

S drevinou smrek sa vel'mi €asto spaja Skodlivy ti€¢inok sucha (DOHRENBUSCH et al.
2002, MAUER et al. 2008). PETRAS et al. (1985) uvadzaju, ze smrek mé v porovnani s bu-
kom vyssiu listovll biomasu a rozdiel je dokonca vyznamnejsi so zvySujicim sa prie-
merom stromu. RoBerTs (1983) predpokladd, ze smrek mé niz§iu minimalnu rezistenciu
povrchu ihlic ako borovica a preto transpiruje v rovnakych klimatickych podmienkach
viac. Vacsia plocha asimila¢nych organov by mohla byt spolu so znizenou rezistenciou
povrchu ihlic voci vyparu vysvetlenim zvysenej nachylnosti smreka na stres suchom v po-
rovnani s inymi drevinami.

Utinkom pddneho sucha na transpiraciu mladej horskej smreéiny sa zaoberali MATEI-
KA et al. (2002). Transpirdcia porastu citlivo reagovala na zmeny pddnej vlhkosti. Pocas
30 dni sa transpirdcia vplyvom suchej pody znizila na 77 % v porovnani s pripadom vlhkej
pody. Lu ef al. (1995) uvadzaju pokles dennej transpirdcie smrekov na nezavlazovanej
ploche na hodnotu, predstavujucu menej ako 25 % z transpirdcie smrekov na zavlazovanej
ploche.
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Na Hrinovej pocas 48 dni klesla priemerna transpiracia suchom stresovanych jedin-
cov na 40 % z hodnoty potencialnej transpiracie, reprezentovanej zavlazovanymi jedinca-
mi. V diioch, kedy bol rozdiel v transpiracii variantov $tatisticky vyznamny (21 dni), pred-
stavovala aktualna transpiracia iba 23 % z potencidlnej. Na Ivinach pocas 35 dni klesla
transpiracia na 57 % z hodnoty potencialnej transpiracie, reprezentovanej zavlazovanymi
jedincami. V dnoch, kedy bol rozdiel v transpiracii variantov $tatisticky vyznamny (18
dni), predstavovala aktualna transpiracia iba 48 % z potencialne;j.

Na Hrinovej bol rozdiel v transpiracii variantov Statisticky vyznamny pri objemo-
vej vlhkosti pody 10,38-13,73 %. Pri priemernom dennom sytostnom doplnku 671 Pa
a nizSom sa rozdiel neprejavil ani pri vlihkosti pody pod 13,73 %. Na Ivinach bol rozdiel
v transpiracii variantov Statisticky vyznamny pri objemovej vlhkosti pody 15,58—18,89 %.
Pri priemernom dennom sytostnom doplnku 341 Pa a niz§om sa rozdiel neprejavil ani pri
vlhkosti pody pod 18,89 %.

RuTTER (1968) zistil, ze k zmenam v rychlosti prijimania vody drevinami nedoslo, az
kym nebolo od¢erpanych 60-75 % dostupnej vody. RoBerTs (1983) vyvodil z tohto zis-
tenia zaver, ze kontrola transpiracie prostrednictvom dostupnej pddnej vody je zanedba-
telna, alebo len vel'mi mala. CALDER (1978) uvadza, ze rezistencia povrchu ihlic smreka
je nezavisla od vodného potencialu pddy, nachadzajuceho sa v rozmedzi 0—0,6 MPa. Na
Ivinach podas obdobia zavlazovania klesol priemerny denny potencial podnej vody v hib-
ke 15 cm pod —0,6 MPa (6 barov) pocas 16 dni, priCom 12 z nich zodpoveda Statisticky
vyznamnému rozdielu v transpiracii medzi variantmi. Na Hrinovej doslo k poklesu poten-
cialu podnej vody pod —0,6 MPa iba 30.-31. 7., v diioch Statisticky vyznamného rozdielu
v transpiracii variantov.

HEeRrz0G et al. (1998) uvadzaju, ze pri vypare je intercepcia spotrebovavana skor ako
voda obsiahnuta v rastline, ¢im je transpiracia potlacena a poziadavka vyparu zreduko-
vana. Takyto pripad sme zaznamenali na oboch plochéach. Na Ivinach boli ranné zrazky
23. 8. (6,6 mm) zachytené v korunach smreka ako intercepcia. Vplyvom evaporac¢nych
poziadaviek ovzdus$ia bola intercepcia, predstavujuca fyzikalny vypar, spotrebovavana
skor nez doslo k transpiracii. To by mohlo byt vysvetlenim vysSej transpiracie zavla-
zovanych jedincov smreka 24. 8. oproti 23. 8. pri takmer rovnakom VPD (rozdiel 8 Pa)
a tym zapri¢ineniu $tatisticky vyznamného rozdielu medzi variantmi. Na experimental-
nej ploche Hrinova sa 30.8. pri priemernom dennom sytostnom doplnku 597 Pa a vlh-
kosti pody 14,09 % statisticky vyznamny rozdiel v transpiracii neprejavil. Dna 31. 8.
pri VPD vys$Som iba o 93 Pa a vlhkosti pody 13,95 % sa uz rozdiel v transpiracii ukazal
ako Statisticky signifikantny. Dévodom by mohol byt rovnako ako v predchadzajicom
pripade prednostny vypar intercepcie, ktora bola zachytena v korunach smreka pocas
zrazkového dna 29. 8. (16,6 mm) a 30. 8. tak bola transpiracia zavlazovanych 1,6-krat
nizsia ako 31. 8.

Vzhl'adom na ¢oraz viditel'nejsie prejavy klimatickych zmien adaptacia na stres su-
chom nabera na vaznosti. KRaAIMEROVA (2007) uvadza, ze z dlhodobého hladiska nemusi
mat’ na pestovanie smreka rozhodujtci vplyv objem produkcie, ale prave adaptabilita.

Praca je zamerana na hodnotenie transpiracie, ako vybraného fyziologického para-
metra, povazované¢ho za jednu z odoziev smreka na stres suchom a je sucast'ou projektu
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APVV-0022-07 ,,Hodnotenie urovne stresu suchom lesnych porastov z aspektu vodne;j
bilancie stromu a porastu®, ktorého ciel'om je kvantifikacia vplyvu sucha, ako stresového
a predispozi¢ného faktora, na poskodenie lesnych drevin a porastov, pomocou novo na-
vrhnutého jednoduchého indexu sucha a fyziologickej odozvy drevin.

ZAVER

Na Ivinach bola objemova vlhkost’ v povrchovych vrstvach pody nezavlazova-
ného variantu v porovnani s Hriflovou vys$Sia v priemere o 4,35 %. Poda na Hrinovej je
kyprejsia, hlinita, v spodnych horizontoch pieso¢nato-hlinita a a jej lokalizacia v strede

Vv

svahu zapricinuje vyssi odtok ako na ploche Iviny, ktora je umiestnena na Gpéti svahu, je
plytka, s vy$sim obsahom ilu. Poda na Ivinach ma teda vyssiu schopnost’ udrzat’ vodu zo
zrazok, dostupnost’ vody pre dreviny je vSak nizsia, o com sved¢ia aj hodnoty potencialu

Vv

podnej vody. Dévodom vyssich transpiraénych strat suchom stresovanych jedincov zrd’o-
viny v porovnani s kmenovinou je rozdiel v kapacite zasobnych pletiv. Jedince kmenovi-
ny su schopné kompenzovat’ deficit vody v pode dlhsiu dobu ako jedince kmenoviny.
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Transpiracia smreka (Picea abies L. Karst) vpodmienkach
sucha

Abstrakt

Praca je zamerana na hodnotenie reakcie smreka obycajného (Picea abies Karst L.) v rastovej faze
zrd'oviny a kmefioviny, na stres zo sucha na urovni fyziologickych procesov. Pre dosiahnutie cielov boli mimo
oblasti prirodzeného vyskytu smreka na nasom uzemi zalozené experimentalne plochy Hrifova (zrd'ovina)
a Iviny (kmeniovina). Z 12 vzornikov na kazdej ploche 6 vzornikov ponechanych na vplyv stresu suchom a 6
vzornikov zavlazovanych za icelom vytvorenia vhodnych podmienok pre priebeh fyziologickych a rastovych
procesov. Vybranou fyziologickou charakteristikou, umoziiujucou sledovanie rozdielov v reakciach variantov,
bola intenzita transpirdcie, stanovend metddou tepelnej bilancie. Stcasne prebiehalo kontinudlne meranie
meteorologickych veli¢in a objemovej vlhkosti pody. Na Ivinach za sledované obdobie(35 dni) predstavovala
priemerna transpiracia suchom stresovanych jedincov 57 % z hodnoty potencialnej transpiracie, na Hriflovej za 48
dni 40 %. Kym na Ivinach sa prejavil Statisticky vyznamny rozdiel v transpiracii variantov pri objemovej vlhkosti
pody 15,58-18,89 %, na Hrinovej pri 10,38-13,73 %. Vyssia objemova vlhkost’ pody na Ivinach je podmienena
najmé vys$§im obsahom ilu a teda vys$Sou schopnost'ou udrzat’ vodu zo zrazok, dostupnost’ vody pre dreviny je
vsak nizsia.

KPucové slova: stres suchom, Picea abies, transpiracia, pédna vlhkost’
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POSUDENIE NACHYLNOSTI POVODIA
TOKU HUCAVA NA VYSKYT POVODNOVYCH
PRIETOKOV

Daniel KLIMENT —MiriamZA VACK A

Kliment, D., Zavacka, M.: The assessment of Hucava water flow catchment susceptibility
to the occurrence of flood flows. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 35-43.

In my work Ideal with the assessment of Hucava water flow catchment susceptibility
to the occurrence of flood flows. Studied catchment of Hucava is located at the Polana Protected
Landscape Area — Biosphere Reserve and has an area of 41.45 square kilometers. The analysis of
the problems was identified and described factors that have to assess the impact on the susceptibility
of the territory (particularly for forest and non-forest land) to the flood. It is the geology, soil types,
slope, a group of forest types, the degree of ecological stability, the use of non-forest landscape
and the potential runoff. The methodology was based on developing a five-digit rating scale for
each factor, depending on how they affect individual components of the scale to create surface
runoff and thus of the possibility of floods. The whole methodology was a practical implemented
in GIS environment (Idrisi Taiga, ArcGIS Desktop, Definiens Professional, NetWeaver, etc). The
result vulnerability assessments are maps showing the spatial and areal representation of different
categories in the catchment of Hucava water flow. Maps were created specifically for individual
factors, for forest plantations, non-forest land and for the whole catchment. The results of the
susceptibility to flood assessment showed that there are the followed categories of vulnerability to
flooding in the catchment: low susceptibility (2) on 1.05 square kilometers, medium susceptibility
(3) on 40.17 square kilometers, high susceptibility (4) on 0.23 square kilometers of the catchment
area. The above methodology can be applied in any catchment. It is limited only with the availability
of data about the area. The results can be further applied in the forest — hydrological research in the
framework of integrated river basin management and also in forestry practice.

Key words: catchment, flood, susceptibility, Hucava, GIS

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Uz sndd’ nikto dnes nepochybuje o tom, ze vplyv globalnych klimatickych
zmien sa prejavuje v kazdodennom Zzivote vsetkych l'udi. V naSich zemepisnych Sirkach
sice zatial’ nehrozia tornada, ¢i vybuchy sopiek, ale Coraz viac nas trapia povodnové si-
tuacie.

Ako uvadza VALTYNI (1995): ,,Na uzemi Slovenska st hlavnym zdrojom vody atmo-
sférické zrazky*. Z toho mozno usudit, Ze st aj hlavnym predpokladom vzniku povodni,
najmé zrazky z privalovych dazd’ov. Predovsetkym jarné mesiace roku 2010 boli zraz-
kovo nadpriemerne vydatné, co zapri€inilo vyliatie viacerych bystrin, potokov a riek po
celom tzemi Slovenska.
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Prave otazka vplyvu lesa z pohl'adu jeho hydrického potencialu zamestnavala niclen
hydrologov, ale predovsetkym lesnikov. To podnietilo viacerych Spickovych odbornikov
rozvinut’ oblast’ tzv. lesnicko-hydrologického vyskumu, ktorého zaciatok sa datuje zhruba
od roku 1900.

V st¢asnosti sa ¢oraz viac dostava do povedomia pojem integrovaného manazmentu
povodi (IMP). Prostrednictvom neho sa reprezentuje pristup k riadeniu zdrojov v povo-
diach integraciou environmentalnych, ekonomickych a socialnych otazok. Jeho hlavnymi
tlohami st ochrana prirodnych zdrojov, najmé vod, minimalizovanie moznych nepriaz-
nivych vplyvov a zabezpecenie udrzate'ného prospechu pre budice generacie (LEPESKA
2010).

Takisto aj rozvoj informacnych technologii, konkrétne geografickych informacnych
systémov (GIS), priniesol moznosti analyzy réznych atributov krajiny, ktoré vstupuja do
zlozitého systému obehu vody v krajine. Sposob akym mozno dané softvérové prostried-
ky pouzit’ prezentovali vo svojich pracach Garray (2009), Lepeska (2010) a LuBINszkA
(2010).

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Popis prirodnych pomerov v oblasti

Vodny tok Hu¢ava prameni v geomorfologickom celku Pol’ana, v podcelku Vy-
soka Polana v nadmorskej vyske 1 330 m. Plocha povodia je 41,45 km?, z toho zalesnena
plocha 32,33 km? (78 % z plochy povodia). Uzavierajiicim prietokovym profilom skama-
ného povodia je limnigraf ned’aleko Hrochotského mlynu v rie¢nom km 13,80 v nadmor-
skej vyske 522,54 m.

Geologicku stavbu tizemia Polany tvoria horniny krystalinika, neovulkanitov, sedi-
mentov pliocénu a kvartéru. Krystalinikum je tvorené granodioritmi a metamorfitmi, sedi-
menty pliocénu st celkom prekryté kvartérnymi utvarmi (SLAVIK et al. 2004).

Charakter podnej prikryvky je preduréeny materskymi horninami, na ktorych tunaj-
Sie pody vznikli. Okrem podotvornych substratov diferencovali pddy najmé klimatické
pomery a skeletnatost’ (SALY 2000). V ramci povodia HuGavy st z pddnych druhov plog-
ne najviac zastapené hlinité pody (88 %), pieso¢natohlinité pddy (9 %), ilovitohlinité
pody (2 %) a najmenej hlinitopiesoénaté pddy (1 %). Z podnych typov su plosne naj-
viac zastupené hnedé lesné pody (75 %), d’alej dominuji hnedé andosolové pody (10 %)
pred Sedymi andosolovymi pddami (6 %), nasleduji glejové pddy (5 %) a rankrové pody
(4 %).

Povodie Hucavy je oblast’ klimaticky vel'mi diferencovana s rozpétim priemernych
roénych teplot 6,7-2,5 °C. Priemerné julové teploty maju rozsah 16,5-11,5 °C, vegetaéné
obdobie (@ denna teplota nad 10 °C) v povodi Hucavy trva od 65 do 155 dni. Priemerné
denné thrny zrazok st v intervale 720—1200 mm, priemerné ro¢né thrny zrazok za vege-
ta¢né obdobie su 475-630 mm. Snehova pokryvka v sledovanom obdobi trva v priemere
od 135 do 190 dni.

36



V zastlpeni lesnych vegeta¢nych stupiiov v skimanom povodi prevlada na vaésine
plochy 4. bukovy les. veg. st. V juznej ¢asti povodia sa vyskytuje 2. bukovo-dubovy les.
veg. stupenl a najvyssie polohy v povodi na severe zabera 5. jedl'ovo-bukovy les. veg. st.

2.2 Ziskanie potrebnych tidajov (zdroje dat)

V ramci popisu orografickych pomerov povodia Hucavy boli pouzité udaje
ziskané z turistickej mapy Pol'any v mierke 1:50 000 a zo zakladnej mapy SR v mier-
ke 1:25 000. Na popis geologickych pomerov bola pouzita geologickd mapa Polany
v mierke 1:50 000. Popis zakladnych hydrologickych charakteristik a uréenie sklono-
vych pomerov uzemia (povodia) sa robilo vyuzitim digitalneho modelu relié¢fu (DMR),
s priestorovym rozliSenim 10m, ziskany z Topografického tstavu v Banskej Bystri-
ci. Z neho boli odvodené tzv. gridy (rastrové vrstvy) nadmorskych vysok, sklonovych
pomerov, hlavného toku, rozvodnice a pod.

Pre popis prirodnych pomerov (vodné toky, cesty, pddne pomery a iné¢) a porastovych
charakteristik (JPRL, skupiny lesnych typov, stupne ekologickej stability a pod.) boli po-
uzité vektorové vrstvy vo formate suborov geometrickych elementov (tzv. shapes), ktoré
poskytlo Narodné lesnicke centrum — Ustav lesnych zdrojov a informatiky (NLC — ULZI).
Spomenuté vektorové vrstvy boli spracované pomocou Specialneho softvérového prostre-
dia ArcGIS.

Udaje pre uréenie klimatickych pomerov (dlhodobé priemerné roéné teploty, zrazky
a hodnoty potencialnej evapotranspiracie) boli ziskané z Atlasu krajiny Slovenskej repub-
liky (2002).

Pre vyliSenie a identifikaciu atribitov nelesnej krajiny boli pouzité ortofotomapy,
ktoré boli ziskané z produkcie spolo¢nosti Geodis Slovakia a.s. a Eurosense, a.s.

2.3 Praca so ziskanymi idajmi vyuzZitim softvérovych prostriedkov

V prvotnej faze bolo potrebné vytvorit’ rastrové stibory (tzv. gridy) lesnych ty-
pov, pddnych druhov, geoldgie, stupnov ekologickej stability a sklonov svahov na zaklade
priestorovych parametrov digitalneho modelu reli¢fu (DMR). Vektorovy stbor geologic-
kého podlozia bol vytvoreny vektorizaciou na podklade georeferencovanej skenovanej
geologickej mapy.

Na klasifikaciu krajinnej pokryvky boli pouzité ortofotomapy z oblasti povodia Hu-
Cavy, pricom samotna klasifikacia sa realizovala v prostredi Definiens Professional ver. 5
prostrednictvom klasifikatora maximalnej pravdepodobnosti.

Pre tcely vyjadrenia potencialu odtoku boli vytvorené gridy zrazok a tepldt na zakla-
de vysledkov regresnej analyzy v prostredi Idrisi Taiga. Nezavisla premenna v regresnej
analyze bola charakterizovanad nadmorskou vyskou, zavisla premenna bola charakteri-
zovana dlhodobymi zrazkami a teplotami, ktoré boli ziskané z Atlasu krajiny SR. Mapy
rozloZenia teplot a zrazok v danom tizemi boli vytvorené vyuZzitim nastroja Mapovej al-

gebry.
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Extrakcia udajov pre jednotlivé porasty a prvky nelesnej krajiny sa robila z grido-
vych vrstiev v prostredi ArcGIS pouzitim nastrojov pre zonalnu Statistiku (Spatial Analyst
Tools/Zonal/Zonal Statistics). Extrahované boli v§etky tdaje, ktoré tvorili bazu dat vybra-
nych faktorov posudzovanych v ramci nachylnosti tizemia voéi povodni.

2.4 Stanovenie a klasifikacia jednotlivych faktorov vplyvajucich
na nachylnost’ izemia na vyskyt povodiiovych prietokov

Stanovenie a naslednu klasifikaciu jednotlivych faktorov bolo potrebné vyko-
nat’ osobitne pre lesné porasty a takisto aj pre nelesnu krajinu. V ramci lesnych porastov
bolo posudenych spolu Sest’ faktorov (geologické podlozie, pddne druhy, sklon svahov,
potencial odtoku (Zz), skupiny lesnych typov (slt) a stupen ekologickej stability (SES)).
Pri nelesnej krajine bolo spolu posudzovanych péat’ faktorov (geologické podlozie, podne
druhy, sklon svahov, potencial odtoku (Zz) a atributy nelesnej krajiny).

Pre kazdy faktor bola vypracovana patmiestna klasifikacna stupnica podl'a toho, aky
vplyv majui jednotlivé zlozky stupnice na vytvaranie povrchového odtoku a tym na mozny
vznik povodnovych prietokov. Zlozky klasifikované na 1. pozicii v ramci stupnice maja
najlepsie vlastnosti, naproti tomu zlozky klasifikované na 5. pozicii v ramci stupnice maji
najhorsie vlastnosti z pohl'adu vytvarania povrchového odtoku a mozného vzniku povod-
novych prietokov. Kazdému faktoru bola priradena vaha (od 0 do 1,0) podl'a jeho vyznam-
nosti pri posudzovani jednotlivych zloziek prostredia z hl'adiska ich hydrickej u¢innosti
a vplyvu na vodny rezim v krajine.

2.5 Hodnotenie nachylnosti izemia (povodia)

Samotné hodnotenie celkovej nachylnosti povodia toku Hucava voc¢i povodni
je zalozené na multikriteridlnom hodnoteni vyssie uvedenych faktorov. Pred vypracova-
nim modelu bolo potrebné urobit’ kombinatoriku hodnét jednotlivych faktorov, ktoré vstu-
puju do hodnotenia. Pre i¢ely hodnotenia bol vytvoreny model v prostredi NetWeaver,
v ktorom sa vykonalo hodnotenie pomocou vazeného aritmetického priemeru na zaklade
vzt'ahu:

_ Jaktor geoldgia-viha+ faktor péda-vaha+ fakior sklon-vaha+ ... +o (1)

> vdh

Vysledné hodnoty vztahu boli klasifikované do 5 kategorii — stupnov nachylnosti na
vznik povodne (Tab. 1).

nachylnost
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Tab. 1 Kategorie nachylnosti izemia na vyskyt povodinovych prietokov
Table 1 Categories of overall susceptibility to the occurrence of flood flows

Kategoria | Nazov Charakteristika

nepravdepodobny vyskyt povodiovych prietokov, Casti povodia
1 vel’mi nizka (tizemia v povodi) s vynimocnou schopnostou infiltracie a
retencie zrazok

nizka pravdepodobnost’ vzniku povodnovych prietokov, casti
2 nizka povodia (Gizemia v povodi) s vybornymi (velmi dobrymi)
podmienkami pre infiltraciu a zadrzanie zrazkovej vody

pravdepodobny vyskyt vzniku povodiovych prietokov, Casti
3 stredna povodia (Gzemia v povodi) s dobrymi podmienkami pre
vsakovanie a zadrziavanie zrazkovej vody

velmi pravdepodobny vyskyt vzniku povodiiovych prietokov,
4 vysoka Casti povodia (1zemia v povodi) s obmedzenymi podmienkami
pre infiltraciu a retenciu zrazkovej vody

vysoko pravdepodobny vyskyt vzniku povodnovych prietokov,
5 vel’mi vysoka | Casti povodia (Gzemia v povodi) so znacne obmedzenymi
infiltracnymi a retenénymi schopnostami krajiny

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Mapa celkovej nachylnosti povodia toku Hucava na vyskyt povodiiovych prie-
tokov vznikla zlu€enim mapy nachylnosti lesnych porastov a mapy nachylnosti nelesne;j
krajiny povodia toku Hucava na vyskyt povodiiovych prietokov.
riace do 3. — strednej kategdrie nachylnosti izemia na vyskyt povodiovych prietokov. To
znamena, ze Casti povodia, resp. izemia v povodi st svojimi vlastnostami preduréené na
pravdepodobny vznik povodiiovych prietokov. Tieto uzemia su takisto charakteristické
dobrymi podmienkami pre infiltraciu a retenciu zrazkovej vody.

Mensi plosny (1,05 km?) podiel predstavuju uzemia patriace do kategorie ¢. 2 — niz-
kej nachylnosti na vyskyt povodiovych prietokov, ¢o znac¢i nizku pravdepodobnost’ vzni-
ku povodnovych prietokov. Tieto ¢asti povodia sa vyznacuju vybornymi (vel'mi dobrymi)
podmienkami pre infiltraciu a zadrzanie zrazkovej vody.

Sporadicky sa v povodi toku Hu¢ava vyskytuji tizemia (0,23 km?) patriace do kate-
gorie C. 4 — vysokej nachylnosti na vyskyt povodiovych prietokov. Na tychto tzemiach
je vel'mi pravdepodobny vyskyt vzniku povodiiovych prietokov a st tu obmedzené pod-
mienky pre infiltraciu a retenciu zrazkovej vody.
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LEGENDA:
Nachylnost (izemia (povodia)
2. nizka

= 3. stredna
Bl 4. vysoka

Obr. 1 Nachylnost’ povodia vodného toku Hucava na vyskyt povodiovych prietokov
Figure 1 Hucava water flow catchment susceptibility to the occurrence of flood flows

Vo vseobecnosti mozno posudzované faktory rozdelit do dvoch kategorii. V prvej
by boli faktory, ktoré sii dané a nemozno ich nijako menit, ¢i ovplyviiovat (geologické
podlozie, pody, sklon svahu, skupiny lesnych typov (slt)). Vsetky tieto faktory st pomerne
dobre zmapované a ich platnost’ je overena dlhodobym monitoringom a podlozena mnoz-
stvom vyskumov.

V druhej kategorii by sa nachadzali faktory, ktoré mozno cielenou l'udskou ¢innos-
tou do urcitej miery menit’ a ovplyviovat’ (stupen ekologickej stability (SES), zastupe-
nie typov nelesnej krajiny). Z lesnickeho hl'adiska nas zaujima predovsetkym moznost
ovplyviovat’ vyvoj a stav lesnych ekosystémov a nasledne pozorovat’ zmeny ich hydric-
kého potencialu. V ramci rozvoja metodiky by bolo vhodné uvazovat’ nad rozsirenim po-
sudzovanych faktorov, ktoré sa tykaju lesnych porastov.

Osobitnt (tretiu) kategdriu by mohol tvorit’ faktor potencialu odtoku (Zz), ktory je
zo vsetkych faktorov v Case najviac premenlivy. Vd’aka tomu mézeme posudzovat’ na-
chylnost’ izemia nielen v dlhodobom meradle, ale aj pre konkrétne roky, mesiace, ¢i dni.
Avsak k tomu je potrebné ziskat’ tidaje o zrazkach, teplotach a inych klimatickych charak-
teristikach (slne¢ny svit, vlhkost’ vzduchu, rychlost’ vetra a i.), prostrednictvom ktorych
sme schopni dopocitat’ mnozstvo potencialnej evapotranspiracie ako vydajovej zlozky
vodnej bilancie.

Osobitne treba posudzovat’ skimané Gizemie (povodie) s ohl'adom na vyskyt zvyse-
nych az maximalnych prietokov. Vo vSeobecnosti je zname, ze povodia nachadzajuce sa
v horskych a podhorskych oblastiach st v zimnom obdobi (nevegetacnom obdobi) zaso-
bované z vicsej Casti pevnymi (snehovymi) zrazkami. Okrem toho teploty pod bodom
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mrazu napomahaji k postupnej koncentracii snehovej pokryvky a tym padom aj zasob
vody v nej. Z toho mozno usudit, ze v takomto povodi sa vyskytuji zvysené prietoky
nielen po privalovych letnych zrazkach, ale aj v obdobi topenia zasob snehu.

4 ZAVER

Ako uz bolo spominané v uvode, vplyv lesa i nelesnej krajiny na odtok a cel-
kovo na vodny rezim v krajine Studuje vedny odbor hydrologia uz viac ako 100 rokov.
Je dokazatel'né a mnohymi vyskumami podlozené, zZe les svojimi vlastnostami priaznivo
vplyva na odtokové pomery v rdmci povodia. Avsak je potrebné zdoraznit', ze les dokaze
ovplyvnit’ vznik a priebeh povodne len do urCitej miery. A prave najdenim tejto miery
sa zaobera lesnicko-hydrologicky vyskum uz spominanych viac ako 100 rokov. Takisto
aj ¢lovek moze vyznamne vstupovat’ a ovplyvilovat’ vodny rezim v krajine, a to predo-
vsetkym vhodnym alebo nevhodnym obhospodarovanim lesov, pripadne podielom a ty-
pom urbanizacie. Na jednej strane moze ¢lovek priaznivo ovplyviiovat’ proces odtoku zo
zalesneného povodia systémom takych opatreni, ktoré smeruj k podpore trvale udrzatel-
ného lesného hospodarenia v sulade so zasadami prirode blizkeho obhospodarovania le-
sov. Na druhej strane v§ak méze nevhodnymi opatreniami zapricinit’ akcelerovant eréziu
pody, zvysit’ tak podiel vodnej erézie a tym zintenzivnit’ zhorSenie odtokovych pomerov.

Cela problematika v ramci posudzovania nachylnosti izemia voci povodni je zlozita
po odbornej stranke z titulu postidenia mnozstva €initel'ov, ktoré ju priamo ¢i nepriamo
ovplyviiuju. Netreba zabudat’ ani na ¢asovu, financnu a personalnu naroc¢nost’ pri zisto-
vani potrebnych tdajov a realizovani kompletného lesnicko-hydrologického vyskumu.
A prave navrhnutd metodika v ramci tejto prace pocita s vyuzitim informaénych technolo-
gii s podporou réznorodych aplikacii GIS, ktoré dokazu vyrazne zjednodusit’ a zefektivnit
pracu. Prave preto si myslim, Ze je potrebné, aby sa pouzitd metodika rozvijala, pripadne
dopliiala o nové faktory, prostrednictvom ktorych by sa dal objektivnejsie posudit’ vplyv
lesnych porastov a takisto aj zloziek nelesnej krajiny na celkovy vodny rezim v krajine.
Je to v zaujme nielen odbornikov v danej oblasti, ale aj celej spolo¢nosti. Ta si Coraz viac
uvedomuje vyznam vodohospodarskej a vodoochrannej funkcie lesa. Les, ako vyznamna
zlozka Zivotného prostredia ¢loveka, je schopny poskytnat’ kvalitni vodu v primeranom
kvantitativnom mnozstve a takisto je schopny za uréitych podmienok efektivne elimino-
vat’ zvysené prietoky.

Treba vsak opdtovne zdoraznit, ze lesny ekosystém nema neobmedzeny hydricky
potencial, nedokaze ucinne eliminovat’ extrémne thrny zrazok, ktoré nas v poslednych
rokoch Coraz viac zasahuju. Preto je namieste uvazovat’ aj nad technickymi upravami
vodnych tokov vSade tam, kde je to aspon trochu mozné. Bez toho tazko dokazeme zabra-
nit’ Skodam, ktoré povodne dokazu napachat’. Avsak k tomu je potrebna dokladna analyza
prostredia a sucinnost’ vSetkych zloziek pocntic od §tatnej spravy, cez vodohospodarov,
lesnikov, ochranarov az po samospravy a v neposlednom rade aj samotnych obcanov.
K tomu ma dopomdct’ pokracovanie lesnicko-hydrologického vyskumu, vypracovanie
protipovodnovych planov a opatreni, implementovanie integrovaného manazmentu povo-
di do praxe a vzdelavanie kompetentnych 0s6b v ramci systému manazmentu rizik.
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Postidenie nachylnosti povodia toku Huc¢ava na vyskyt
povodiiovych prietokov

Abstrakt

V mojej praci sa zaoberam posudenim nachylnosti povodia vodného toku Hucava na vyskyt
povodniovych prietokov. Skimané povodie vodného toku Hucava je situované na uzemi CHKO — BR Pol'ana
a ma plochu S = 41,45 km?. V ramci rozboru problematiky boli stanovené a popisané faktory, u ktorych sa
posudzoval vplyv na nachylnost izemia (osobitne pre les a nelesnu krajinu) vo¢i povodni. Jedna sa o geologické
podlozie, pddne druhy, sklon svahu, skupiny lesnych typov, stupen ekologickej stability, vyuzivanie nelesne;j
krajiny a potencial odtoku. Metodika bola zalozena na vypracovani pat'miestnej klasifikacnej stupnice pre kazdy
faktor podl'a toho, aky vplyv maju jednotlivé zlozky stupnice na vytvaranie povrchového odtoku a tym na mozny
vznik povodnovych prietokov. Cely metodicky postup bol po praktickej stranke realizovany v prostredi GIS
(Idrisi Taiga, ArcGIS Desktop, Definiens Professional, NetWeaver a in¢). Vysledkom posudenia nachylnosti st
mapy zobrazujuce priestorové a plosné zastipenie jednotlivych kategorii v povodi vodného toku Hucava. Mapy
boli vytvorené osobitne pre jednotlivé faktory, pre lesné porasty, nelesnu krajinu a pre celé povodie. Z vysledkov
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hodnotenia nachylnosti na vznik povodne vyplyva, ze na hodnotenom tizemi sa nachadzaju nasledovné kategorie
nachylnosti: nizka nachylnost’ (2) na ploche 1,05 km? strednd nachylnost’ (3) na ploche 40,17 km? vysoka
nachylnost’ (4) sa vyskytuje na 0,23 km? Uvedeni metodiku je moZné aplikovat’ v ktoromkol'vek povodi.
Limitovana je len dostupnostou dat o tomto tGzemi. Ziskané vysledky mozno d’alej aplikovat’ v lesnicko-
hydrologickom vyskume, v ramci integrovaného manazmentu povodi a takisto aj v lesnickej praxi.

KPucové slova: povodie, povoden, nachylnost’, Hu¢ava, GIS
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SPRISTUPNENIE LHC RUDNO ZA UCELOM JEHO
REKREACNEHO VYUZITIA

Milan HANK O — Vladimir JUSK O

Hanko, M., Jusko, V.: Accessing of forest management-plan area Rudno on intension of its
recreation utilization. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 45-55.

Thesis solves problems of accessing interest area, which is forest management-plan area
LHC Rudno, located in central Slovakia, in north-east part of range Ziar and appropriate part of
Tur¢ianska kotlina. Area of LHC Rudno is 3 145,85 ha. On the basis of terrain measures of parameters
particular roads there was status of accessing interest area evaluated, namely from the view of road
type division, functional status of roads, concentration of road network and other characteristics.
Total lenght of roads is 149,9 km, that the forest roads are 65%, the other roads are 35% and forest
road network density is 30,77 m.ha™". It was very important to find out and consider accessorising
of the roads by small forestry constructions, namely for reason, that these constructions increase
attractivity of area for tourists, that is basically aim of this thesis. After analysis of present status of
road network in interest area there was made project of trace for particular sorts of tourism. Traces
for hiking, cycling, riding tourism, to be specific. Providing of these traces by forestry constructions
to increase attractivity and also competition ability of interest area was also projected.

Keywords: accessing, forest roads, forestry constructions, recreation

1 UVOD A CIED

V stcasnej dobe sa stretdvame so stale va¢$im zaujmom o rekreaciu l'udi v les-
nom prostredi. Cudia si tazia po praci oddychnut prave v prirode, ¢i sa jedna o obyc¢ajné
prechadzky, narocnejsiu pesiu turistiku, cykloturistiku, modernu a stale popularnejsiu hi-
poturistiku, alebo si chcti odpocinit’ pri rybacke ¢i pol'ovani. Mnohych laka spoznavanie
prirodnych a kultarnych zaujimavosti na uré¢itom tizemi.

Na to, aby sa turisti mohli v prirode bezpecne a pohodlne presuvat’ z miesta na miesto,
musi sa v izemi nachadzat’ dostatocné mnozstvo vhodnych ciest a chodnikov, jednoducho
liniovych stavieb, ktoré by sa okrem iné¢ho dali vyuzit' aj na tento cel, rekreaciu l'udi
v prirode.

Pre rozvoj turizmu je spristupnenie Gizemia vel'mi dolezité. Bez vhodne vybudo-
vanych pozemnych komunikécii by prakticky turizmus ako taky nemohol existovat’.
Cesty okrem tejto funkcie plnia aj mnoho inych funkcii spojenych hlavne s lesnickou
prevadzkou.

Druhou podmienkou, aby bolo tizemie dostato¢ne lakavé pre turistov, je vybavenie
stavbami, ktoré im umoznia orientovat’ sa, ¢i sprijemnit’ si pobyt v prirode. Na tento el
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slizia mnohé drobné lesnicke stavby, ako napr. informac¢né tabule, orienta¢né tabule,
lavicky, altanky, chaty a iné stavby sluziace k rekreacii l'udi.

Je vel'mi ddlezité, aby takéto stavby zapadali do prostredia, aby nenartsali esteticky
charakter krajiny. Z toho dévodu je ich potrebné spravne situovat’ do krajiny, na stavbu
pouzivat vhodny material (z estetického hl'adiska a zivotnosti v danych podmienkach)
a zvolit’ vhodny spdsob vystavby.

Cielom prace bolo zhodnotenie spristupnenia zaujmového uzemia — LHC Rudno
lesnou dopravnou siet'ou a zmapovanie daného uzemia a jeho potencialu z hl'adiska rekre-
acného vyuzitia. Na zaklade zhodnotenia st¢asného stavu bolo d’alsim ciel'om navrhnutie
optimalizacie existujucich a doplnenia novych liniovych tras ur¢enych pre rozne turistické
pohybové aktivity aj s vhodnym vybavenim drobnymi lesnickymi stavbami.

2 MATERIAL A METODY

Riesena problematika je lokalizovand v lesnom hospodarskom celku (LHC)

Rudno, ktory obhospodaruji Lesy SR, §. p., OZ Zilina, LS Tur&ianske Teplice. Uzemie
ma vymeru 3 145,85 ha, zasahuje do 18 katastralnych tizemi. Zaujmové tizemie spada do
severozapadnej ¢asti pohoria Ziar a juhovychodnej ¢asti Turéianskej kotliny.

Pohorie Ziar sa tiahne od severozapadu k juhovychodu medzi Hornonitrianskou
a Tur&ianskou kotlinou. Geomorfologicky patri pohorie Ziar do Fatransko-tatranskej ob-
lasti. Pohorie sa deli na Styri podcelky: Sokol, VySehrad, Horenovo a Rovne. Pohorie
Ziar susedi na severe a severozapade s Malou Fatrou, na juhozapade s Hornonitrianskou
kotlinou na juhu s pohorim Vta¢nik, na juhovychode s Kremnickymi vrchmi, a na vycho-
de s Turéianskou kotlinou. V pohori sa nachadza NPR Vysehrad. Je to najvys$si vrchol
strednej Casti Ziaru (829,1 m) s vyskytom skalnej vapnomilnej vegetacie. Vegetatny kryt
je zlozeny z bukovych, na juhozéapade Ciastoéne dubovo-hrabovych lesov. Geologické
pomery na prevaznej vacsine tzemia tvoria hlbinné magmatity, porfyrické granodiority
az granity, v severnej Casti sa nachadza mezozoikum vnutornych Karpat s tmavymi va-
pencami a dolomitmi a okrajovo s pestrymi ilovitymi bridlicami a pieskovcami. Pddne
pomery su charakterizované predovsetkym kambizemami, a to v strednej Casti kambize-
mami modalnymi kyslymi, sprievodne kultizemami a rankrami, v severnej a juznej Casti
kambizemami modalnymi a kultizemami nasytenymi az kyslymi, sprievodne rankrami
a kambizemami pseudoglejovymi. Z hladiska klimatickych pomerov je Gizemie zaradené
do mierne chladného okrsku chladnej oblasti.

V préaci bolo zhodnotené spristupnenie zaujmového tizemia lesnou dopravnou siet'ou.
Bol vykonany terénny prieskum, kde boli zmapované vsetky lesné cesty ako i cudzie cesty
nachadzajlce sa v zaujmovom uzemi. Zistovali sa zakladne charakteristiky tychto objek-
tov, a to z hladiska kategorizacie ciest, sklonovych pomerov, dizkovych charakteristik,
priecneho usporiadania, typu povrchu vozovky, odvodnovacich zariadeni. Jednotlivé ces-
ty boli d’alej hodnotené z hl'adiska stavu poskodenia a prevadzkyschopnosti, estetického
zacClenenia do krajiny, ¢i vybavenostou ciest estetickymi prvkami charakteru drobnych
lesnickych stavieb.
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Pri hodnoteni stavu ciest z hl'adiska stavu poskodenia a naslednej potreby starostli-
vosti 0 ne bola pouzita metodika pre vypracovanie lesnych hospodarskych planov (Tech-
nologické postupy praci hospodaiske Gpravy lest, 1963). V zmysle danej metodiky sa stav
ciest hodnoti $tvorstupniovou stupnicou. Pre presnejSie ohodnotenie stavu ciest bola dana
stupnica rozsirena o medzistupne.

Pri hodnoteni ciest z hl'adiska estetickej pritazlivosti a vybavenosti ciest esteticky-
mi prvkami (drobnymi lesnickymi stavbami) bola pouZitd metodika podla Krca, ZAc-
KA (2008). V zmysle danej metodiky st cesty zatried’ované do pét'stupniovej stupnice so
zohl'adnenim kategorizacie lesov a kvantifikovanim rozsahu vybavenosti a prac potreb-
nych na zabezpecenie starostlivosti o dané objekty.

Na hodnotenie stavu spristupnenia zaujmového tizemia bol pouzity ukazovatel’ —
priemerna hustota ciest pocitana podl'a vztahu (Jurik a kol. 1984):

=L
P
kde: Hc — hustota ciest v m.ha™,

L — celkova dizka ciest v danom tizemi v m,

P — plocha uzemia v ha.

Sucastou terénneho prieskumu bolo taktiez zmapovanie turistickych a rekreacnych
aktivit, existencie jestvujucich turistickych tras a Specifikovani potencidlu zaujmového
Uzemia.

Na zéklade danych vystupov terénneho prieskumu bol spracovany navrh rieSenia re-
kreacie v zaujmovom uzemi z hl'adiska navrhu jednotlivych turistickych tras a drobnych
lesnickych stavieb. Trasy podla jednotlivych pohybovych aktivit boli navrhované podla
Prirucky pre pripravu interpreta¢nych chodnikov (GEBHARD a kol., 2006).

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Zhodnotenie stavu spristupnenia ziujmového izemia

Dopravné spristupnenie zaujmového tzemia sa vyznacuje v ramci Slovenska
pomerne velkou hustotou ciest. Celkove sa tu nachadza 47 ciest o celkovej dizke 149,9
km (tab. 1). Z celkovej dizky 35 % tvoria cudzie cesty, a to $tatne cesty II. a III. triedy (9
ciest) a pol'né cesty (7 ciest), ktoré su vyuzivané aj lesnickou prevadzkou. Lesnych ciest
je v zaujmovom tizemi cca 65 % o celkovej dizke 96,8 km. V ramci lesnej dopravnej siete
prevazuju cesty 3L s 54 % podielom. Ich podiel ¢iasto¢ne zvySuje aj zaradenie turisticke;j
trasy E8 (Cesta hrdinov SNP) o dizke 18,5 km do tejto kategérie, kedze je budovana
v parametroch cesty 3L. Odvozné cesty kategorie 1L a 2L tvoria 46 %. Celkove je hus-
tota lesnych ciest 30,77 m.ha™!, ¢o prestavuje teoreticky rozostup lesnych ciest 325 m.
Pri zapocitani aj cudzich ciest hustota ciest stipne az na 47,65 m.ha'. Dana hustota ciest
vysoko prekracuje slovensky priemer 20 m.ha™' (ZELENA SPRAVA, 2009) a je dostacujuca.
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Tab. 1 Analyza kategorii ciest
Tab. 1 Analysis of road categories

cesty kategoria cesty dizka (m) podiel (%)
cudzie Statne 41 350 27,59
pol'né 11750 7,84
spolu cudzie 53100 35,42
IL 18 900 12,61
lesné 2L 25 600 17,08
3L 52 300 34,89
spolu lesné 96 800 64,58
spolu 149 900 100,0

Z terénneho prieskumu vyplyva niekol'’ko v§eobecnych zéverov tykajicich sa zaklad-
nych charakteristik ciest. Z hl'adiska krytu vozovky je polovica vSetkych ciest zemnych
(50,8 %), cesty so Strkovym krytom vozovky tvoria 10,4 %. Pomerne vysoky je podiel
ciest s najkvalitnejSim, bittmenovym, krytom vozoviek — 39,0 %, tento podiel je vSak
spdsobeny faktom, ze 2/3 tychto ciest predstavuju Statne cesty II. a III. triedy.

Pri analyzovani vSetkych ciest z hl'adiska rozsahu poSkodeni a ich prevadzkyschop-
nosti (tab. 2) treba rozlisovat’ vysledky zovSeobecnené pre vsetky cesty a Specifikované
len pre lesné cesty. Statne cesty sti v dobrom az vel'mi dobrom stave. To skresl'uje celkové
vysledky a predovsetkym stav lesnych ciest, ked’ situdcia sa zda byt menej vazna ako
v skutocnosti je. Az 87 % lesnych ciest je zaradeny do stupiiov poskodenia 2/3, 3 a 3/4, ¢o
si vyzaduje potrebu rozsiahlejsich oprav, 8 % ciest potrebuje rekonstrukciu a len 5% z les-
nych ciest je vo vyhovujicom stave. Z hl'adiska poSkodenia v pripade vozoviek s bitime-
novym krytom jednalo sa najma o vyskyt vytlkov ¢i mozaikovych trhlin. V pripade ciest so
Strkovym krytom a zemnych ciest sa jednalo hlavne o erodovanie povrchu vozovky spo-
jené s vytvaranim eréznych ryh, najmé v kol'ajovych stopach. Okrem $tatnych ciest, ktoré
su pravidelnou udrzbou v dobrom stave, je potrebné vykonat’ opravy takmer u vSetkych
ciest. ¢i uz v mensom alebo vacSom rozsahu. Vicsinou sa jednad o opravu odvodnenia
ciest, &i uz prie¢neho alebo pozdizneho, opravy a stabilizacie vykopovych a nasypovych
svahov, opravy erodovanych povrchov strkovych vozoviek a pomiestne opravy bitimeno-
vych vozoviek. Z pohl'adu rekrea¢ného vyuzitia ciest je potrebna ¢iasto¢na rekonstrukcia
usekov dvoch ciest (1. c. Miliansko navrhnutd ako sucast’ trasy pre horsku cyklistiku a p.
c. Slov. Pravno — Kalamenova navrhnuté ako sucast” hipotrasy). Z lesnickeho hl'adiska by
si vyzadovalo celkovu rekonstrukceiu, prip. asanaciu 5 ciest (1. c. Velka Jasenica, Sokol
dolina, Brieste — salas, Slov. Pravno — Murovana skala a Brieste — skolka).

Pri hodnoteni ciest z estetického hl'adiska a ich potencialu na rekreacné vyuzitie su
cesty esteticky zaujimavé, vacSinou zapadaju do prostredia, su vhodne umiestnené, ne-
predstavuju velky zdsah do prostredia. Esteticky dojem ¢iastocne nartsa ich technicky
stav. Vysledky hodnotenia vybavenosti ciest, a to predovsetkym lesnych ciest, drobnymi
lesnickymi stavbami (tab. 3) poukazuju na nevyhovujuci stav. V pripade lesnych ciest i§lo
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len o stupne vybavenosti ciest 1. a 2., teda nulovu a nedostato¢nt vybavenost’, ¢o pred-
stavovalo v pripade hospodarskeho a ochranného lesa pocetnost’ drobnych lesnickych sta-
vieb 0—1 ks na 1 km diZky cesty. Zriedkavy vyskyt drobnych lesnickych stavieb mal vig-
Sinou charakter polovnickych stavieb, ¢ize by sa dalo skonstatovat’, ze vybavenost’ uze-
mia stavbami v rekreaénym vyuzitim je nulova. Dostato¢nou (2-3 ks.km™) aZ vybornou
(> 5 ks.km™) vybavenostou stavbami sa vyznacovali iba §tatne cesty, i§lo prevazne o stav-
by charakteru smerovacov, prip. pristreskov.

Tab. 2 Analyza stavu ciest z hl'adiska stupia poskodenia
Tab. 2 Analysis of the forest states from damage viewpoint

vSetky cesty lesné cesty
stav cesty dizka (m) podiel (%) dizka (m) podiel (%)

1 41 350 27,59 0 0,00

1/2 0 0,00 0 0,00

2 5100 3,40 5100 527

2/3 33300 22,21 28 700 29,65

3 45050 30,05 41 600 42,98

3/4 14 900 9,94 14 000 14,46

4 10 200 6,80 7 400 7,64
spolu 149 900 100,0 96 800 100,0

Tab. 3 Analyza vybavenosti ciest stavbami
Tab. 3 Analysis of facelities of buildings on the roads

stupen vybavenost’ vSetky cesty lesné cesty
dizka (m) podiel (%) dizka (m) podiel (%)

1 nulova 100 900 67,31 83900 86,67

2 nedostato¢na 22900 15,28 12 900 13,33

3 dostato¢na 8 600 5,74 0 0,00

4 dobra 0 0,00 0 0,00

5 vyborna 17 500 11,67 0 0,00
spolu 149 900 100,0 96 800 100,0

3.2 Zhodnotenie turistického vyuzitia izemia
Pohorie Ziar je turisticky malo vyuzivané tuzemie. Tento fakt je sposobeny

predovsetkym polohou, ked’Zze dané pohorie je obkolesené turisticky atraktivnej§imi
pohoriami (Vel'ka Fatra, Mala Fatra, Kremnické vrchy, Vtac¢nik). Tie su turisticky
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lepsie spristupnené, marketingovo spropagované a komeréne atraktivnejsie s vybudova-
nymi mnohymi rekreacnymi strediskami, ¢i uz pre zimnu alebo letnu turistiku.
Vysledkom terénneho prieskumu mapovania turistickych aktivit v zaujmovom tze-
mi bolo zaznamenanie existencie turistickych tras a cyklotras.
Nachadzaju sa tu tri turistické trasy, ktoré st vytyéené v ramci koncepcie Slovenské-
ho zvézu turistov a st zaznacené v turistickych mapach:
— Cervena trasa — trasa europskeho vyznamu E8 — Cesta hrdinov SNP prechadzajica
hrebetiom pohoria,
— modra trasa — dial’kova trasa ¢islo 2603 Nedoiery Jasenovo,
zelend trasa — trasa s &islom 5403 Jasenovo — Ci¢many.
V ramci cyklotras sa na zaujmovom uzemi nachadzaju 4 znacené trasy:
— modra trasa Juzny Turiec: dizka 38,5 km, prevysenie 65 m, trasa nevedie priamo po-
horim Ziar, ale je vedena prilahlou ¢astou Tur&ianskej kotliny,
— zelend trasa Slovenské Pravno — Hadvigy: dizka 5 km, prevysenie 100 m, nenaroéna
trasa,
— zelend trasa Velk4 Jasenica — Budis: dizka 29 km, prevysenie 230 m,
— trasa Slovenské Pyreneje: dizka: 50 km, okruzna trasa uréena najmi pre cestné bicyk-
le, kopiruje severnt hranicu pohoria Ziar.

3.3 Navrh turistického spristupnenia zaujmového tizemia

Pri navrhu turistického spristupnenia zaujmového tizemia LHC Rudno sa vy-
chadzalo z viacerych vychodisk a $pecifik zdujmového uzemia. Na izemi sa nenachadza
ziadne rekreacné stredisko, ktoré by mohlo byt vychodiskovym bodom pri navrhovani
jednotlivych turistickych tras. Zaujmové tizemie je relativne pocetne osidlené, zasahuje
tu az 18 katastralnych izemi. Z toho vyplynula poziadavka navrhnat’ viaceré nastupné
miesta, z ktorych sa bude nastupovat’ na jednotlivé trasy a ktoré by mali byt rozmiestnené
tak, aby obsiahli celé uzemie. Z hl'adiska navrhu tras pre ré6zne pohybové aktivity podl'a
sezonnosti dané klimatické ako i morfologické podmienky do zna¢nej miery obmedzovali
vyuzitie Gizemia na zimnu turistiku, ako napr. lyziarske trate pre zjazdové alebo bezecké
lyZzovanie. Z tohto dovodu boli navrhované turistické trasy predovsetkym pre letna turis-
tiku.

Navrh turistického spristupnenia zaujmového izemia obsahuje jedno turistické cen-
trum, 4 nastupné miesta pre pesiu turistiku — dva nauéné chodniky a dve prepojovacie
turistické trasy o celkovej dizke 28 km, 4 cyklotrasy o celkovej dizke 48km, 1 chovatel-
sk stanicu s 2 hipotrasami o celkovej dizke 32km a 1 trasu pre kolieskové koréul'ovanie
s dizkou 5 km. V ramci jednotlivych tras bolo navrhnutych a do prostredia vhodne za-
komponovanych 25 oddychovych zén ako odpoc¢inkovych miest pre turistov s prislusnym
vybavenim tvorenym réznymi drobnymi lesnickymi stavbami na rekreacné vyuzitie.

Rekreacné centrum — ako najvhodnejsia lokalita sa javi la¢ny komplex (byvaly salas)
obkoleseny lesnymi porastmi pri obci Briestie s turisticky atraktivnymi vyhl'admi a dobrou
dostupnost'ou dopravnymi prostriedkami. Tato lokalita je navrhovana ako krizovatka tras
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pre kazdu formu turistiky. Sti¢ast'ou navrhovaného rekrea¢ného centra je navrh zrubovych
stavieb vhodne zakomponovanych do koloritu prostredia, zachytného parkoviska, ¢i ih-
risk pre deti a Sportové aktivity ako i stajiia s moznost'ou do¢asné¢ho ustajnenia koni.

Nastupné miesta — je potrebné vytvorit skupinu vychodiskovych miest, z ktorych
by turisti mohli nastupovat’ na jednotlivé trasy. Pri tychto nastupnych miestach je do-
lezita ich vhodna poloha vzhl'adom na moznost’ nastupu na trasy, dostupnost’ autom. ¢i
moznost’ bezpecného odstavenia auta na dlhsiu dobu. Boli navrhnuté 4 nastupné miesta:
prvé je z navrhnutého rekreacného centra, druhé sa nachadza v obci Jasenovo, tretie je pri
obci Polerieka na odpocivadle a napokon $tvrté, ur¢ené hlavne pre korculiarov, je v obci
Moskovec.

Trasy pre peSiu turistiku — pozostavaju z dvoch nduénych chodnikov Brieste a Pole-
rieka a dvoch turistickych ras. Trasy pre pesiu turistiku st navrhnuté tak, aby v kombinacii
s uz existujucimi turistickymi trasami a navrhnutymi ndu¢nymi chodnikmi tvorili stvisla
siet’ a tym poskytovali moznost’ turistom si navolit’ vac¢siu variabilitu roznych kombinacii
tras.

— naucny chodnik Brieste — nenaro¢ny naucny chodnik vedici prijemnym leso-lu¢nym
prostredim s viacerymi vyhliadkami o celkovej dizke 11 km. Chodnik je tematicky
zamerany na krajinu, jej osidl'ovanie, vyuzivanie a pretvaranie. Na trase chodnika st
navrhnuté okrem nastupného miesta Styri odpoc¢inkové miesta. Navrh chodnika obsa-
huje 8 stanovist’ vybavenych informa¢nymi tabul'ami s obsahovou napliiou:

popis uzemia a informécie o nau¢nom chodniku,

info o obci Briestie, historia a stic¢asnost’,

lesnicka tematika,

flora izemia,

vyuzivanie krajiny z pohl'adu pastvy dobytka,

kosenie a obrabanie poli aj vo vysokych polohéch,

fauna,

. osidlovanie uzemia a histéria obce Hadviga.

— naucny chodnik Polericka — nendroény okruzny naucny chodnik vedici lesnym
prostredim o celkovej dizke 6 km, lokalizovany pri obci Polericka. Tematicky je chod-
nik zamerany na hospodarenie v lese zachytavajuce cely cyklus od zaloZenia lesa, cez
pestovanie az po tazbovo—dopravny proces a je rozvrhnuty do 5 stanovist. Chodnik
vychadza z nastupného miesta Polerieka — odpocivadlo a je zokruhovany vyuzitim 5
lesnych ciest.

— turistickd trasa ¢. 1 Repe§ — Vandracka — je navrhnutd ako prepojenie medzi nduc-
nym chodnikom Briestie a ndu¢nym chodnikom Polerieka, trasa vedie li¢no-lesnym
prostredim, dizka trasy 4 km, Sirka trasy 3 az 4 m, max. sklon 12 %, kryt povrchu
zemny a bitimenovy.

— turisticka trasa €. 2 Polerieka — MoSkovec — trasa spajajiica nastupné miesto Polerieka
— odpocivadlo a obec Moskovec, vediica nendro¢nym terénom leso-lu¢nym prostre-
dim, dizka trasy 5 km, §irka 3 az 4 m, max. sklon 9 % kryt povrchu $trkovy a zemny.

B
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Cyklotrasy. Vychadzajic zo skutoCnosti, ze uzemim prechadza niekol'ko cyklotras
uréenych pre cestnu cyklistiku, navrh bol zamerany na horsk( cyklistiku a taktiez kratke
prepojovacie trasy na vytvorenie siete navzajom poprepajanych cyklotras. Boli navrhnuté
Styri cyklotrasy:

— trasa €. 1 Polericka — Repe$ — Slovenské Pravno — nenaro¢na trasa prechadzajica
leso—la¢nym prostredim, ktora v kombindacii s d’alSimi trasami moze mat’ charakter
okruznej trasy, dizka trasy 14,5 km, §irka 3—4 m, max. sklon 12 %. Tato trasa v pripade
priaznivych snehovych podmienok v zimnom obdobi méze byt’ vyuzivana ako trasa na
bezecké lyzovanie,

— trasa €. 2 Polerieka — Vricko — Klastor — stredne naro¢na trasa vedica od obce Polerie-
ka k zapadnej hranici zaujmového tizemia, dizka trasy 7,6 km, $irka 4 m, max. sklon
12 %, povrch strkovy a bitimenovy,

— trasa €. 3 LieSno — Kalamenova — Budi$ — ide o jednoduché prepojenie dvoch Statnych
ciest, ktoré su su¢astou existujucich cyklotras, formou nenaro¢nej trasy o dizke trasy
10 km, $irke 3 az 8 m, max. sklone 8 % a bitimenovym a zemnym krytom povrchu,

— trasa €. 4 Moskovec — Ivancind — Polerieka — nenaro¢na trasa zac¢inajuca na nastupnom
mieste v obci Moskovec vyznacujlica sa peknymi vyhl'admi na Turéiansku kotlinu,
diZka trasy 15,5 km, $irka 8 m, max. sklon 6 %, bitimenovy kryt povrchu.

Trasa pre kolieskové koréul’ovanie — zatina v obci Moskovec, je to jednosmerna
trasa tvorena z 2 ciest s kvalitnym bitimenovym povrchom vhodnym na takuato trasu,
s maximalnym sklonom do 3 % a celkovou dizkou trasy 5,25 km. Ide o nenaro¢nii trasu
vhodnu aj pre zaéinajucich kor¢uliarov.

Hipotrasy. Ich navrh vychadza z lokality obce Kalamenova, kde sa nachadza chovna
stanica koni Farma Gireth, ale oficidlne ziadne hipotrasy sa v jej blizkosti nenachadzaju.
Z tohto vychodiskového bodu boli navrhnuté dve okruzné trasy s moznost'ou prepojenia s
d’alsimi chovnymi stanicami, ktoré sa nachadzaji mimo zaujmového izemia.

— trasa ¢. 1 Kalamenova — Hadviga — trasa vedie po polnych a lesnych cestach, vy-
chéadza z farmy v obci Kal'amenova a vedie do obce Hadviga. Odtial’ je mozné trasu
prepojit’ uz mimo zaujmového tizemia do obce VysSehradné, kde sa nachadza chovna
stanica Monty Rané. Parametre trasy su: dizka 18 km, §irka 3 m, max. sklon 12 % a
zemny kryt povrchu vozovky.

— trasa ¢.2 Kalamenova — Klastor pod Znievom — vedenie trasy je navrhnuté pol'no-1t¢-
nym prostredim po pol'nych a lesnych cestach do Klastora pod Znievom do chovnej
stanice Ranch Amadeus v ramci uvazovanej siete chovnych stanic. Parametre trasy su:
diZka 14 km, §irka 3 m, max. sklon 13 % a zemny kryt povrchu vozovky.

Drobné lesnicke stavby. Na zvySenie atraktivity izemia a jednotlivych turistickych
tras boli vypracované koncepéné navrhy drobnych lesnickych stavieb na rekreacné tcely,
ako aj navrhy ich rozmiestnenia po jednotlivych trasach. Tieto stavby st prostriedkom
na orientaciu, poskytnutie potrebnych informacii, miestom oddychu ¢i relaxu turistu po-
hybujaceho sa po prirodnom prostredi. Bolo navrhnuté rozmiestnenie niekol’kych typov
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stavieb, ktoré mozu byt umiestiiované bud’ samostatne, alebo v skupinach, v ramci tzv.
oddychovych zén. Zakladnymi typmi takychto drobnych stavieb st napr. altanok, lavic-
ka, ohnisko, studni¢ka, informaéna tabula, smerova¢, odpadkovy koS, socialne zariade-
nie, a pod.). Jednotlivé druhy stavieb by mali byt architektonicky jednotné, a to hlavne
z dovodu prezentovania izemia ako jednotného celku. Z hladiska pouzitého materiadlu
pri takychto stavbach bolo navrhnuté najma drevo a kamen. Z dreva je to najmi smrek
a borovica vo forme predovsetkym guliacov, prip. hranolov. Ako stresna konstrukcia bola
navrhnuta sedlova strecha so stresnou krytinou — drevenym $indl'om. Sposob osadenia
nosnej konstrukcie stavby do terénu je riesené formou ocelovych patiek z dovodu odsa-
denia dreva od pody, a tym jeho ochrany pred posobenim pddnej vihkosti a predizenim
zivotnosti. V pripade naro¢nejsich stavieb (altanky) sa navrhuje zalozit’ stavbu kamennym
(prip. betonovym) soklom. Priklady navrhu takychto stavieb st na obr. 1.

5 ZAVER

Na zaklade zistenych charakteristik zaujmového uzemia, sic¢asného stavu tu-
ristického spristupnenia a vybavenia uzemia drobnymi lesnickymi stavbami, mozno
skonstatovat, ze v izemi sa nenachadza dostatok turistickych tras a cyklotras, nehovoriac
o Uiplnej absencii hipotras, ¢i koréuliarskych tras. Aj napriek tomu, Ze pohorie Ziar je tu-
risticky menej zname, je do znaénej miery nedocenené, najmé kvoli svojej polohe. Okrem
vlastnych zaujimavosti, moze turistom poskytnut’ blizkost’ turistickych zaujimavosti roz-
neho druhu, napr.: vodna rekreacia (aquapark Tur¢ianske Teplice), lyZzovanie (Martinské
hole, Jasenska dolina, Val¢ianska dolina), horska turistika (Vel'ka Fatra), navsteva pamati-
hodnosti ¢i kultiirne vyzitie (Martin, Bojnice), ap.

V ramci LHC Rudno bol na zaklade ziskanych charakteristik spristupnenia tzemia
a udajov o jednotlivych cestach vykonany navrh tras pre jednotlivé druhy turistiky. Boli
navrhnuté dva nauc¢né chodniky, dve turistické trasy, Styri cyklotrasy, dve hipotrasy a trasa
pre kolieskové koréul'ovanie. Trasy boli navrhnuté tak, aby spolu s uz existujicimi trasami
tvorili ucelenu siet’ tak, aby si turista mohol navolit’ takt trasu, ktora mu najviac vyhovuje.
Bol vykonany aj navrh vybavenia tras drobnymi lesnickymi stavbami, za u¢elom zvysenia
urovne a tym aj konkurencieschopnosti zaujmového tizemia. Takto turistické spristupne-
nie a vybavenie tras stavbami poskytuje turistom komfort a bezpeénost’, ¢o im umozni
vychutnat’ si krasy ktoré tunajsia priroda poskytuje.

Pri spoloénom vyuzivani jednej cesty (trasy), ¢i krizovani jednotlivych tras moze
dochadza k nezelanym konfliktom a stretom (napr. kon — cyklista, cyklista — turista, ¢i
cyklista — kor&uliar, ap.). Dalgia skupina konfliktov je medzi turistami a obhospodarova-
tel'mi lesov, a to najmé z dovodu Castych stretov turistov s odvoznymi stpravami, ktory-
mi sa vyuzivaju lesné cesty pre odvoz dreva. Problematické st aj nazory polovnickych
organizacii na pohyb turistov v lese, najmé z hl'adiska plasenia zvery, ¢i iného obmedzo-
vania prava pol'ovnictva. Takéto konflikty je mozné odstranit’ len spolo¢nymi dohodami,
prostrednictvom komunikacie medzi zainteresovanymi jednotlivymi stranami a vhodnou
kombinaciou s legislativnymi opatreniami.
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Obr. 1. Koncepéné navrhy drobnych lesnickych stavieb
Fig. 1. Conception designs of midget forest buldings
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Spristupnenie LHC Rudno za t¢elom jeho rekreacného
vyuZitia

Abstrakt

Praca riesi problematiku spristupnenia zaujmového tizemia, ktorym je LHC Rudno, nachadzajtci
sa na strednom Slovensku, v severovychodnej ¢asti pohoria Ziar a prislusnej asti Turéianskej kotliny. Vymera
LHC Rudno je 3145,85 ha. Na zaklade v teréne vykonanych merani parametrov jednotlivych ciest sa hodnotil
stav spristupnenia zaujmového uzemia a to z pohl'adu typového rozdelenia ciest, funkéného stavu ciest, hustoty
cestnej siete a d’alsich charakteristik. Celkové dizka posudzovanych ciest bola 149,9 km, z toho bolo 65 % lesnych
ciest a 35% cudzich ciest, a hustota lesnych ciest 30,77m.ha"'. Bolo velmi délezité taktiez zistit' a posudit’
vybavenie ciest drobnymi lesnickymi stavbami a to predovsetkym z dovodu, ze takéto stavy zvySuju atraktivitu
uzemia pre turistov. Po analyzovani sticasného stavu cestnej siete v zaujmovom tzemi bol vypracovany navrh
tras pre jednotlivé druhy turistiky. Konkrétne trasy pre pesiu turistiku, cykloturistiku, hipoturistiku, kolieskové
korc¢ulovanie. Taktiez bolo navrhnuté vybavenie tychto tras drobnymi lesnickymi stavbami na zvySenie atraktivity
a tym aj konkurencieschopnosti zaujmového tzemia.

KPucové slova: spristupnenie, lesné cesty, drobné lesnicke stavby, rekreacia
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POSKODENIE SMREKOVCOVYCH MLADIN
KOROVNICAMI (STERNORRHYNCHA,
ADELGIDAE) V ZAVISLOSTI OD STANOVISTNYCH
A PORASTOVYCH PODMIENOK

Richard WEISZ —Stefan PAVLIK

Weisz, R., Pavlik, S.: Damages to young larch stands caused by adelgids (Sternorrhyncha,
Adelgidae) in dependence on site and stand conditions. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53,
Suppl. 1, 2011, 57-69.

Based on the research of damages to young larch stands caused by the adelgids Sacchiphantes
viridis and Adelges laricis, which was carried out in 29 forest stands at the management-plan areas
Gelnica and Smolnik in 2010, we have found that site and stand conditions had great influence
on the mean infestation rate of larches by adelgids. As most important ones were tree species
composition, slope orientation and inclination, site quality, management forest type group and
a way of stand regeneration. The most damaged were larches from artificial regereneration growing
in mixture with spruces on SE and SW slopes with medium inclination at poor or rich soils in the
fifth forest altitudinal zone.

Keywords: adelgids (Adelgidae), larch, damages, young stands, stand and site conditions

1 UVOD

Kérovnice su vyznamni Skodcovia ihli¢natych drevin, pretoze cicanim posko-
dzuju ihlice drevin. V dosledku cicania dochadza k deformaciam a nekrézam ihlic. Per-
manentné poskodzovanie drevin vedie k znizovaniu prirastku a fyziologickému oslabova-
niu (Karrtora, 2000). Takto oslabena drevina je nachylnejsia na poskodenie d’alsimi skod-
livymi ¢Cinitel'mi. I ked’ v mnohych pripadoch sa korovnice nepovazujii za nebezpecnych
hmyzich $kodcov, mézu sa vyznamne podielat’ na zniZzovani stability lesnych ekosysté-
mov. Na smrekovci skodia na Slovensku hlavne dva druhy dieknych kérovnic — kérovnica
zelena (Sacchiphantes viridis) a kdrovnica smrekovcova (Adelges laricis). Pre oba druhy
je smrekovec sekundarnym hostitelom, primarnym hostitel'om je smrek. Z hl'adiska veku
porastu najviac ohrozené s predovsetkym porasty 1.-3. vekovej triedy (ZUBrIK 1996).
V minulosti sa tejto problematike podrobnejsie venovali PavLik a MaJErNiK (2002), ktori
analyzovali Cinitele ovplyviujice dispoziciu smrekovcov k napadnutiu kdrovnicami.

Cielom prace bolo analyzovat’ vplyv stanovistnych a porastovych podmienok na
priemerny stupen napadnutia smrekovcovych mladin kérovnicou zelenou (Sacchiphantes
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a LHC Smolnik. Skiimali sa zakonitosti napadnutia smrekovca v zavislosti od veku poras-
tu, zastipenia smrekovca, smreka a ostatnych drevin v poraste, expozicie a sklonu svahu,
bonity stanovista, HSLT a sposobu obnovy.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Charakteristika vyskumnych ploch

Porasty, v ktorych sa uskutocnoval vyskum, sa nachadzali v LHC Gelnica
a LHC Smolnik. Vyskum sa uskuto¢noval v 29 porastoch (tab. 1) pocas vegetacného ob-
dobia roku 2010. Porasty vo veku 3—10 rokov mali charakter zmiesanych smrekovo-smre-
kovcovych mladin s primiesanim ostatnych druhov drevin. Porasty boli r6zne exponované
na svahoch s réznym sklonom, rastli na plochach s r6znou bonitou stanovista a nachadzali
sa v roznych HSLT. Porasty vznikli prevazne umelou obnovou bez mechanickej pripravy
pody, ale aj kombinovanou a prirodzenou obnovou. V porastoch bola dosledne vykona-
vana ochrana voc¢i poSkodeniu zverou a pravidelné vyzinanie. Stavy zveri zodpovedali
normovanym kmenovym stavom a v porastoch nebolo zaznamenané vyrazné poskodenie
drevin zverou. Pody boli stredne hlboké az hlboké s dobrou urodnost’ou.

Tab. 1 Charakteristika vyskumnych ploch
Tab. 1 Characteristics of the study plots

JPRL (l"(i(;(l;) Z;‘zt“pemes(l\/;) Expozicia S('EZ’)“ Bonita | HSLT E{)’g;:‘;
4220 5 20 35 sz 50 3 505 U
5220 4 30 35 S 50 32 505 U
56 30 5 30 40 sz 40 30 516 K
5720 5 20 45 sz 45 30 505 K
65 20 4 40 40 v 50 38 516 U
21520 5 30 5 % 80 26 571 U
21720 10 30 50 % 45 30 511 U
219800 5 20 30 1z 40 30 511 P
254A20 5 20 40 sz 50 28 505 P
527402 | 10 50 30 1z 70 20 498 K
224B00 5 20 30 1z 40 34 511 U
22520 10 20 40 1z 40 30 505 U
22720 10 20 40 sz 40 24 505 U
23720 7 25 60 sz 50 30 505 U
23920 7 30 25 sV 55 30 505 U
490 30 5 20 0 z 40 28 505 ]
491 30 3 20 10 z 40 30 426 U
672420 | 10 20 45 1z 45 20 405 U
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Tab. 1 Pokraovanie
Tab. 1 Continued

" o (O ~

JPRL (r‘(/)‘;{ky) Z;ét“pemes(l\/;) Expozicia S(lﬁ}:)“ Bonita | HSLT E{)’I‘:z‘;‘;
673 20 10 20 10 1z 50 20 416 U
68 A 20 3 20 0 SZ 40 28 511 U
300 30 5 20 25 1Z 50 2 511 U
306C00 | 5 30 10 v 55 20 516 U
300A20 | 4 20 50 ] 60 20 505 U
311 40 5 20 10 ] 40 28 511 U
17430 6 20 10 sz 10 26 416 U
175B00 | 5 20 30 % 40 20 405 U
107 30 5 20 20 v 40 26 416 U
103A20 | 4 50 0 v 30 24 410 U
126A20 | 10 20 65 SZ 55 26 435 U

Vysvetlivky: JPRL — jednotka priestorového rozdelenia lesa, SC — smrekovec, SM — smrek, HSLT
— hospodarsky stubor lesnych typov, spésob obnovy: U —umela, K — kombinovana, P — prirodzena.

2.2 Sp6sob hodnotenia poskodenia

Zistovanie udajov bolo vykonavané formou pochddzok v mesiacoch jun, jul,
august a september 2010. Vo vybranych porastoch bolo ndhodnym vyberom vybranych
50 smrekovcov. Vybrané stromy sa oznacili a bolo im pridelené poradové ¢islo. Na ozna-
cenych stromoch sa hodnotil stupen napadnutia koérovnicami na zaklade klasifikacnej
stupnice podl'a percentualneho podielu napadnutia asimila¢nych organov (0 — bez napad-
nutia, 1 — slabé napadnutie, rozsah napadnutia do 20 % asimilaénej plochy, 2 — stredné
napadnutie, rozsah napadnutia 21-50 % asimila¢nej plochy, 3 — silné napadnutie, rozsah
napadnutia nad 50 % asimila¢nej plochy). Hodnotenie napadnutia kérovnicami sa vy-
konavalo komplexne bez ohl'adu na jednotlivé druhy kdérovnic podla pritomnosti lariev,
vatovitych chumacikov alebo zltnutia a usychania ihlic.

Ziskané udaje sa spracovali to tabuliek, ktoré sluzili ako podklady pre nasledné mate-
maticko-$tatistické vyhodnotenie. Vyznamnost’ vplyvu jednotlivych faktorov na priemer-
ny stupeil napadnutia smrekovca sa testoval pomocou jednofaktorovej analyzy variancie
(ANOVA). Statisticka vyznamnost’ rozdielov v priemernom stupni napadnutia medzi jed-
notlivymi troviami daného faktora sa testovala na zaklade Tuckeyovho HSD testu s ne-
rovnakym poctom opakovani (ScHegr 2010). Pri Statistickej analyze sa vyuzival software
STATISTICA 7.0.
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3 VYSLEDKY
Vek porastu

Vplyv veku na napadnutie porastov znazoriiuje obr. 1. So stupajucim vekom
sa priemerny stupen napadnutia zvySoval, aj ked’ priemerny stupeni napadnutia znacne
variroval. Najvyssie hodnoty napadnutia boli zaznamenané vo veku 10 rokov. NajnizSie
hodnoty boli zaznamenané vo veku 3 rokov.

ANOVA: F(6, 1431)= 10,283, p = 0,00000
Vertikalne stipce czna&ujii 95% interv aly spolahliv osti
1,2 T T T T T T T

1,0} i
o9t

I P

07} .
06} I iy
05} e

04}t
03}

Priemerny stupen napadnutia

02} ]
01} .

0,0 . L L . . L .
3 4 5 6 7 9 10

Vek (roky)

Obr. 1 Priemerny stupeni napadnutia v zavislosti od veku porastu
Fig. 1 Mean infestation rate in dependence on age of a forest stand

Podiel smrekovca v poraste

Krivka znazornujica zavislost’ priemerného stupna napadnutia od podiclu
smrekovca v poraste mala klesajiicu tendenciu (obr. 2). So zvySujicim sa podielom smre-
kovca v porastoch sa priemerny stupefi napadnutia znizoval. Statisticky preukazne vyssi
stupeil napadnutia bol zaznamenany pri 20-30 % podiele smrekovca v porastoch v porov-
nani s porastami s podielom smrekovca 40-50 %.
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ANOVA: F(4, 1433) = 3,9289, p = 0,00354
Vertikalne stipce oznaguju 95% intervaly spolahlivosti
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Podiel smrekovca (%)

Obr. 2 Priemerny stupen napadnutia v zavislosti od percentualneho podielu smrekovca v poraste
Fig. 2 Mean infestation rate in dependence on percentage of larch in a forest stand

Podiel smreka v poraste

Krivka znazornujica zavislost’ priemerného stupnia napadnutia od podielu
smreka v poraste (obr. 3) ma svoj vrchol pri zastapeni smreka okolo 25-40 %. Najnizsie
hodnoty napadnutia boli zaznamenané pri zastipeni smreka do 20 %, resp. nad 60 %. Prie-
merny stupen napadnutia vSak v zavislosti od podielu smreka v poraste znacne variroval.

Podiel ostatnych drevin v poraste
Krivka znazoriujuca zavislost’ priemerného stupna napadnutia od podielu ostat-
nych drevin v poraste (obr. 4) dosahuje svoje maximum pri hodnotach 40—-60 %. V ramci

tohto rozpétia boli aj hodnoty priemerného stupna napadnutia Statisticky preukazne vyssie
v porovnani s porastami s podielom ostatnych drevin do 35 %, resp. nad 60 % (obr. 4).
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ANOVA: F(11, 1426 )= 10,707, p = 0,0000
Vertikalne stipce oznaguju 95% intervaly spolahlivosti

08} { SUNUN G S
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04l 17

Priemerny stupen napadnutia
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0 5 10 20 25 30 35 40 45 50 60 65
Podiel smreka (%)

Obr. 3 Priemerny stupen napadnutia v zavislosti od percentualneho podielu smreka v poraste
Fig. 3 Mean infestation rate in dependence on percentage of spruce in a forest stand
ANOVA: F(11, 1426) = 31,520, p = 0,0000
Vertikalne stipce oznaduju 95% intervaly spolahlivosti
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Obr. 4 Priemerny stupen napadnutia v zavislosti od percentualneho podielu ostatnych drevin v poraste
Fig. 4 Mean infestation rate in dependence on percentage of other tree species in a forest stand
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Expozicia svahu

Dolezitym faktorom ovplyvilujucim stupen napadnutia bola expozicia svahu.

Priemerny stupen napadnutia bol Statisticky preukazne vys$si na JV a JZ expozicii v porov-
nani s ostatnymi expoziciami (obr. 5).
ANOVA: F(7, 1430) = 20,885, p = 0,0000
Vertikalne stipce oznaduju 95% intervaly spolahliv osti
1,3 . . . . . . . .
1,2} ]

111 ]
1,0f { 1
09t |
0,8} |
07t |
0,6} { ]
05} 1
0,4} ]
0,3} |

Priemerny stupen napadnutia

0,0

Jz sz sV S \Y z Jv J
Expozicia svahu

Obr. 5 Priemerny stupei napadnutia v zavislosti od expozicie svahu
Fig. 5 Mean infestation rate in dependence on slope orientation

Sklon svahu

Krivka zavislosti priemerného stupna napadnutia od sklonu svahu (obr. 6) do-
sahovala svoj vrchol pri 40-60 % sklone svahu. Statisticky preukazne viac boli poskodzo-
vané porasty prave pri tomto rozpéti sklonov v porovnani so sklonmi do 30 %, resp. nad
60 % (obr. 6).
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ANOVA: F(8, 1429 )= 6,6765, p = 0,00000
Vertikalne stipce oznaguju 95% intervaly spolahlivosti
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Obr. 6 Priemerny stupen poskodenia v zavislosti od sklonu svahu
Fig. 6 Mean infestation rate in dependence on slope inclination

Bonita stanovist’a

Najvyssi priemerny stupent napadnutia bol zaznamenany v porastoch s nizkou
bonitou (22), ale tiez v porastoch s vysokou bonitou (34). Najnizsi priemerny stupeil na-

padnutia bol zaznamenany v porastoch s priemernou bonitou (obr. 7).

HSLT

Sledované porasty sa nachadzali v 4. a 5. lesnom vegetaénom stupni. Statistic-
ky preukazne najvyssi priemerny stupein napadnutia bol zaznamenany v HSLT 511 (zivné
jedl'ové buciny) a 516 (kamenité jedl'ové buciny) v porovnani s ostatnymi HSLT. Porasty
v 4. lesnom vegeta¢nom stupni boli Statisticky preukazne menej atakované kérovnicami

ako porasty v 5. lesnom vegetacnom stupni (obr. 8).
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ANOVA: F(8, 1429 )= 61,252, p = 0,0000
Vertikalne stipce oznaguju 95% intervaly spolahlivosti
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Obr. 7 Priemerny stupen napadnutia v zavislosti od bonity stanovista
Fig. 7 Mean infestation rate in dependence on site quality

ANOVA: F(9, 1428) = 16,197, p = 0,0000
Vertikalne stipce oznaduju 95% intervaly spolahliv osti
1,4

38

1,3}
1,2}

1,0} {
09}

08¢}

07} {

06
051
041}
03}

0,2}
0,1}

Priemerny stupen napadnutia

0,0 . . . . A 1 . . .
405 410 416 426 435 498 505 511 516

HSLT

Obr. 8 Priemerny stupel napadnutia v zavislosti od HSLT
Fig. 8 Mean infestation rate in dependence on management forest type group
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Sposob obnovy

Priemerny stupen napadnutia porastov zalozenych umelo vysadbou bol Statis-
ticky preukazne vyssi v porovnani s porastami zalozenymi kombinovanou obnovou alebo
porastami z prirodzenej obnovy (obr. 9).

ANOVA: F(2, 1435 )= 14,955, p = 0,00000
Vertikalne stipce oznaduju 95% intervaly spolahliv osti
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Obr. 9 Priemerny stupen napadnutia v zavislosti od spdsobu obnovy
Fig. 9 Mean infestation rate in dependence on a way of regeneration

4 DISKUSIA

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze zastipenie jednotlivych drevin v porastoch
predstavovalo vyznamny faktor ovplyviiujici priemerny stupein napadnutia smrekovca
korovnicami. Najvyssie napadnutia bolo zaznamenané pri 20-30 % zastipeni smrekovca
v porastoch (obr. 2), 25-40 % zastipeni smreka (obr. 3) a 40—60 % zastupeni ostatnych
drevin (obr. 4). Z uvedenych udajov vyplyva, ze pre aktivitu koérovnic bol vyhovujici
nizsi podiel smrekovca v porastoch, ale pri priblizne rovnakom zastupeni smreka. Prie-
merné napadnutie bolo vysSie v porastoch so spoloénym vyskytom smreka a smrekov-
ca. Najvyssie priemerné napadnutie bolo u smreka aj smrekovca zaznamenané pri 25 %
zastupeni v porastoch. Z toho vyplyva, ze pre korovnice je optimalny priblizne rovnaky
podiel smreka a smrekovca v porastoch. So zvySujiacim sa podielom uvedenych drevin sa
priemerné napadnutie porastov znizovalo. Skuto¢nost’, Ze pri spoloénom vyskyte smre-

66



ka a smrekovca v poraste sa riziko jeho poskodenia v poraste vyznamne zvysuje, je vSe-
obecne znama (NovoTNY, ZUBRIK a kol., 2004). Suvisi to s tym, ze oba druhy kdrovnic st
v ramci svojho generaéného cyklu viazané na oba druhy drevin a pri spoloénom vyskyte
tychto drevin v jednom poraste st podmienky pre ich rozmnozovanie lepsie.

Zaroven priemerny stupenl napadnutia méze byt ovplyvneny aj formou zmieSania
drevin. V porastoch so skupinovou alebo ostrovéekovitou formou zmieSania mdze byt
priemerné napadnutie vyssie. V pripade, ak je skupina, resp. ostrovéek tvoreny smrekom
a smrekovcom bez primesy listnatych alebo inych drevin, méze dojst’ v ramci tejto skupi-
ny k rovnakému napadnutiu ako v porastoch zmiesanych z tychto drevin. Ako konkrétny
priklad je mozné uviest’ dielec 306 C 00. V tomto dielci aj napriek 60 % podielu ostatnych
drevin a iba 10 % podielu smreka doslo k silnej$iemu napadnutiu smrekovcov. Priemerny
stupen napadnutia bol 1,98. Pravdepodobnou pri¢inou mohlo byt ostrovéekovité zmiesa-
nie smrekovca a smreka.

Vyznamnym faktorom, ovplyviiujucim hodnotu priemerného napadnutia, je vek. Ko-
rovnice ohrozuju porasty nizsicho veku. Paviik (2005) uvadza, ze kérovnice ohrozuji naj-
ma porasty vo veku do 20 rokov. Podl'a ZuBrika (1996) boli najvacsie Skody zaznamenané
v porastoch 1.-3. vekovej triedy. Vek sledovanych porastov sa pohyboval v rozpiti od 3
do 10 rokov, ¢ize tieto porasty spadaji do uvedeného rozpétia optima vyskytu kérovnic.
Pre objektivne posudenie vplyvu veku porastov na poskodenie kdrovnicami by bolo po-
trebné rozsirit’ subor sledovanych porastov o porasty vyssicho veku.

Expozicia je faktor, ktory ovplyviuje osvetlenie svahov slnecnym ziarenim. Pre ak-
tivitu korovnic viac vyhovuju svahy s priemernym slne¢nym osvetlenim. Tieto svahy sa
nachadzaji na prechodoch medzi juznou, vychodnou a zapadnou expoziciou. Podobné
zavery uvadzaju aj PAviik a MasErNik (2002). Pre aktivitu kérovnic st nepriaznivé sva-
hy prudko osvetlené slne¢nym ziarenim s vysSou priemernou dennou teplotou. Rovnako
nepriaznivé su aj svahy nedostatoéne osvetlené slneénym Ziarenim. Z hl'adiska mikrokli-
matickych podmienok sa svahy na severnych expoziciach vyznacuji niz§imi priemernymi
dennymi teplotami a zvySenym prudenim vzduchu. Expozicia ako faktor tak mohla do
znaénej miery ovplyvnit’ priemerny stupei napadnutia.

Rovnako ako expozicia aj sklon je faktorom ovplyviujlicim osvetlenie svahov slnec-
nym ziarenim. Sklon zaroven vplyva aj na pdsobenie tietia. Zo ziskanych udajov vyplyva,
ze pre aktivitu kérovnic je vyhovujuci terén so strednymi sklonmi svahov. Svahy s niz§imi
sklonmi nie st intenzivne osvetlované slneCnym ziarenim, a preto aj priemerna denna
teplota je niZsia.

Vyznamnym faktorom ovplyviujucim priemerné napadnutic porastov je bonita.
Nizky priemerny stupen napadnutia bol zaznamenany pri priemernych hodnotach bonity
a najvyssi priemerny stupen napadnutia bol zaznamenany pri hodnote bonity 20, ale aj
34. Smrekovec je drevina, ktord nema vysoké naroky na obsah Zivin (Pacan 1997). Ne-
vyhovujuce stanovistia s ve'mi nizkym obsahom zivin, resp. naopak s nadbytkom zivin
spdsobuju fyziologické oslabovanie smrekovca, ktory je potom nachylnejsi na napadnutie
korovnicami (Pasek 1954, Kura 1997).

Zo ziskanych udajov vyplyva, ze aktivita kdrovnic bola vyssia v 5. lesnom vege-
tacnom stupni v porovnani so 4. stupiom. ZUBRIK (1996) uvadza, ze optimum rozsirenia
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oboch korovnic spada do nadmorskej vysky 300-600 m n. m. PavLik a MaJERNIK (2002)
vsak zistili, ze napadnutie smrekovca korovnicami bolo silné aj v nadmorskych vyskach
nad 600 m n. m.

Z hl'adiska sposobu, akym porasty vznikli, bol najvyssi priemerny stupeii napadnutia
zaznamenany v porastoch zalozenych umelou obnovou. Pri¢inu tohto stavu je mozné vy-
svetlit’ tym, ze po umelej vysadbe st sadenice stresované (Sok z presadenia), a takto osla-
bené stromy st nachylnejsie na nasledné poskodenie inymi $kodlivymi ¢initel'mi, véitane
napadnutia kdrovnicami. Naopak, v porastoch vzniknutych prirodzenou obnovou pod clo-
nou materského porastu st iné mikroklimatické podmienky ako na vol'nej ploche, a smre-
kovcovy nalet je vitalnejsi a lepSie odrasta. Takéto podmienky st pre aktivitu kérovnic ne-
vyhovujlce, a preto je aj priemerny stupen napadnutia v tychto porastoch nizsi. Podobne
NovoTny, ZUBRIK a kol. (2004) uvadzajt, ze porasty vyrastajiice pod clonou materského
porastu vykazuju niz$i stupen napadnutia ako porasty zaloZzené umelou obnovou.

5 SUHRN

Na zaklade vyskumu poskodenia smrekovcovych mladin kérovnicami Sac-
chiphantes viridis a Adelges laricis, uskutoéneného v ramci 29 porastov na LHC Gelni-
ca a LHC Smolnik v roku 2010, mozno konstatovat’, Ze na priemerny stupen napadnutia
smrekovcov korovnicami mali stanovistné a porastové podmienky vyznamny vplyv. Ako
vyznamné sa ukazalo predovSetkym drevinové zlozenie porastu, expozicia a sklon svahu,
bonita stanovista, HSLT a sposob obnovy. K najva¢siemu napadnutiu smrekovca korov-
nicami dochadzalo pri spolo¢nom zmie$ani smreka a smrekovca z umelej obnovy na JV
a JZ exponovanych svahoch so strednymi sklonmi na zlych, resp. vel'mi dobrych bonitach
v 5. lesnom vegetacnom stupni.
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Poskodenie smrekovcovych mladin kérovnicami
(Sternorrhyncha, Adelgidae) v zavislosti
od stanovistnych a porastovych podmienok

Abstrakt

Cielom prace je oboznamit Citatelov s problematikou poskodzovania smrekovcovych mladin
korovnicami. Na zaklade analyzy variancie sa identifikoval vplyv jednotlivych podmienok prostredia na priemerny
stupenl napadnutia smrekovca kérovnicami. Pre ticel vyskumu bolo vybranych 29 porastov na LHC Smolnik a LHC
Gelnica. V porastoch bolo nahodnym vyberom vybranych 50 jedincov smrekovca. Na oznacenych jedincoch sa
hodnotil stupent napadnutia asimila¢nych organov kérovnicami. V jednotlivych porastoch sa vypocital priemerny
stupeft napadnutia. Vplyv vybranych stanovistnych a porastovych ¢initel'ov na priemerny stupeii napadnutia
sa vyhodnocoval v programe STATISTICA 7.0 pomocou jednofaktorovej analyzy variancie. Medzi sledované
stanovistné a porastové Cinitele patrili: vek porastu, podiel smrekovca, podiel smreka, podiel ostatnych drevin,
bonita stanovi§ta, expozicia a sklon svahu, HSLT a charakter obnovy. K najvac¢siemu napadnutiu smrekovca
korovnicami dochadzalo pri spoloénom zmie$ani smreka a smrekovca z umelej obnovy na JV a JZ exponovanych
svahoch so strednymi sklonmi na zlych, resp. vel'mi dobrych bonitach v 5. lesnom vegeta¢nom stupni.

Kriadové slova: korovnice (Adelgidae), smrekovec, poskodenie mladin, porastové a stanovi§tné podmienky
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ETOLOGIA A OCHRANA SVISTA VRCHOVS!(I’EHQ
(MARMOTA MARMOTA) NA VYBRANOM UZEMi
ZAPADNYCH TATIER

DenisaPORUBIAKOVA

Porubiakova, D.: Etology and protection of marmot mountain (Marmota marmota) in selected
territory of West Tatras. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 71-80.

There are own results from observations of the marmots (Marmota marmota) in this thesis,
which was done from 22. 7. 2009 to 4. 10. 2009 in Ziarske saddle, in the Western Tatras, where is a
link between marmots from Ziarska Valley (Malé Zavraty) on the western side and Jamnicka Valley
(Kokavské zahrady) on the eastern side of Ziarske saddle. Observations were divided into four
different habitats, differentiated altitude and distance from the tourist trail, the hour of observation
was between 11.00 to 14.00. No.1 unit- Sut'ovisko under Homolka: 1 790 m. n. m and distance from
the tourist trail from 250 to 270 meters, ST2-South side between Homolka and the northern slope of
Smrek: 1 810 m. n. m., ST3-Sut'ovisko under the ridge of Smrek: 1 820 m. n. m, 380 to 420 meters
from the tourist trail, ST4-Colony under the trail to Ziarske saddle: 1870 m. n. m, 150 to 200 meters
from the tourist trail. ST1 was the most numerous unit, where juvenile marmots escape distance
was 54 meters in diameter and subadult and adult ones were on average 63 meters. Unit with at
least observed marmots was ST2: 9 subadult and adult and no juvenile. Minimum escape distance
was at ST1, for example adult and subadult 3 meters and 5 meters juvenil. and the largest juvenile
escape distance was at ST4: 200 m adult and subadult and 150 m juvenil. During field research,
were also reported negative anthropogenic impact, for example. wild dogs released, bilberries, non-
powered aircraft and also predators, ie golden eagle (Aquila chrysaetos) and black raven (Corvus
corax). The last output to the marmots” habitat I made 4.0October 2009 when wasn't observed any
marmot, but the dens weren’t buried. From 12 October the snow fell down so the next observations
with regards to winterize weren 't possible. In the future I would recommend to the outcomes for the
protection of the mountain marmot in the Western Tatras increasing numbers of guardians of nature,
which should regulate negative anthropogenic impact on the marmot colonies.

Keywords: marmont, mountain, etology, west Tatras

1. UVOD

Svist’ vrchovsky tatransky (Marmota marmota latirostris), nas najvacsi alpin-
sky hlodavec, obyva najvyssie polozené alpinske liky a sutoviska v Tatranskom narod-
nom parku (obrazok ¢. 2). Tatranska populacia tvori endemicky poddruh Marmota mar-
mota latirostris, prvykrat taxonomicky hodnoteny Kratochvilom v roku 1961. Koncom
19. storocia svistom v Tatrach hrozilo vyhubenie. V stucasnosti sa vyskytuje na tizemi
Zapadnych a Vysokych Tatier. V Belianskych Tatrach bol posledny svist' videny v roku
2006 (BarLro, 2007).
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Menej poéetna populacia svista vrchovského sa vyskytuje aj v Nizkych Tatrach, kde
st dve populacie svistov. V zapadnej ¢asti Dumbier — Prasiva st povodné. Do Kralovo-
hol’skej casti Nizkych Tatier boli umelo introdukované (BaLro, 2007).

V aktualnom ¢ervenom ekosozoologickom zozname cicavcov (Mammalia) z roku
2001, je svist’ vrchovsky tatransky zaradeny do kategorie EN (Endangered — ohrozeny ta-
x6n). Jeho status vyzaduje nielen druhovu, ale aj izemnu ochranu druhu. Jednym z pred-
pokladov zabezpecenia kvalitnej$ej ochrany Marmota marmota latirostris je zmapovanie
jeho stuc¢asného vyskytu, podrobnejsie poznanie jeho ekologickych a etologickych charak-
teristik, zhodnotenie vsetkych negativnych vplyvov v lokalitdch jeho vyskytu a nasled-
ne vypracovanie navrhov starostlivosti a manazmentu uzemi s jeho vyskytom (BALLo,
2007).

Jeho spolo¢enska hodnota je 3 300 EUR podl'a Vyhlasky MZP SR &. 24/2003 Z. z.,
ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni vyhlasky
¢. 492/2006 Z. z.

Podl'a prvého celoplo$ného scitania, ktoré sa uskutocnilo v roku 2008 po zimnej hi-
bernacii pre oblast’ Zapadnych Tatier, bolo zistenych 474 jedincov svista s odhadovanou
toleranciou +/— 5—7 % na monitorovanej ploche 3 312,5 ha (BaLro, 2008).

Cielom tejto prace je na zaklade poznatkov a prestudovanej literatiry o biologii,
ekoldgii, etoldgii a ochrane svista vrchovského (Marmota marmota) vyhodnotit’ vlast-
né vysledky z pozorovani uskutoénenych na zapadnej a vychodnej strane Ziarskeho sed-
la, Zapadné Tatry v lete 2009, ako aj priblizit’ Zivot tohto jedine¢ného glacialneho reliktu
do povedomia okolitej spolo¢nosti.

Tiez rozoberiem problematiku opatreni, ktoré sa tykajii manazmentu, resp. preziva-
nia svis$ta vrchovského v nasich Tatrach, kde sustavne podlicha vplyvu predatorov ako aj
nepriaznivému, ¢oraz viac sa rozpinajicemu vplyvu ¢loveka.

2. ROZBOR PROBLEMATIKY
2.1 Morfologia

Svist’ ma zavalit( postavu, kratke koncatiny a hunaty chvost, zafarbenie si-
vohnedé s odtienimi plavej a bézovej, malé usi a silné zuby (Kratocnvir, 1960).

Pri pohybe sa svist’ prevaluje z boka na bok, priCom v jeseni pri nahromadeni tu-
kovych rezerv sa mu brusko vlaci po zemi. Pri chddzi Casto zaujima vzty¢eni polohu
— panackuje (Branout, 1964).

Vpredu na licnej ¢asti hlavy vo vySke spojenia pier ma kozné Zlazy, tzv. jarmové.
Vylucok slizi na rozoznavanie jedincov v kolonii (CHOvaNcOvVA — KACEROVA, 2008).

Chrup tvori 22 zubov, zubny vzorec 1023/1013.

Pohlavny dimorfizmus je t'azko rozoznatelny, tazko je tiez rozlisit’ dvojro¢né jedince
od star$ich. Trus je podlhovasty (1,5 x 5 cm). Svist’ sa doziva 11-18 rokov (CHOVANCOVA-
Kacerova, 2008).
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2.2 Ekologia

Svistiu rodinu tvori par dospelych jedincov rézneho pohlavia s dospievajtci-
mi a minuloro¢nymi mlad’atami zijicimi spolo¢ne v jednej nore. Za predpokladu nenaru-
Sen¢ho vyvoja rodiny moze takto spolocne zit' a zimovat’ 4-10 jedincov. Z rodin vznika
vol'nejSie spolocenstvo — koldnia — po osamostatneni parov, privedenim samcekov alebo
samiciek z cudzich rodin a usadenim sa v blizkosti rodicov (HALAK, 1984).

Trofické naroky svistov zaistuji vysokosteblové travnaté spolocenstva, najmé Lu-
zuletum alpino-pilosae, Festucetum pictae a Calamagrostietum villosae s pestrym druho-
vym zlozenim rastlinnych komponentov, kde nachadzaju vyzivnt, na bielkoviny bohati
potravu (BLAHOUT, 1964).

VIhké zl'aby, okolie plies a potokov s vyskytom stavnatych bylin, napriklad macucha
cesnackovitd (Adenostyles alliariae), kamzicnik chlpaty (Doronicum styriacum), hadov-
nik vacsi (Bistorta major) poskytuji tymto herbivorom pre organizmus potrebnu vodu,
a preto typické svistie lokality sa nachadzaju v blizkosti vlhkych stanovist’ alebo v bliz-
kosti snehovych vylezisk. Doposial’ bolo zistenych vyse 40 rastlinnych druhov — kompo-
nentov trofickej zékladne svistov (CHovANCOVA — SoLTESOVA, 1988).

2.3 Etolégia

Dominantnym zmyslom svistov je vyborny zrak, ale aj cuch, ktory im sltzi na
rozpoznavanie jedincov v koldnii.

U svistov mdzeme pozorovat’ niekolko typov zvukovych a chvostovych prejavov
(KARC — BALLO — HORVATH, 2007):

» kratky useknuty hvizd znaéi nebezpecie, po ktorom sa sviste rychlo skryji do nory,

* monotonne piskanie znaci spokojnost’, ¢i uz po pastve alebo po pareni,

» vztyCeny chvost znamena vo svistom jazyku pozdrav,

* pohyby chvosta hore-dole zase znacia nebezpecenstvo,

» pohyb chvosta v tvare osmicky je znak toho, ze svist’ je vzruseny, ¢o sa uplatiuje v ob-
dobi parenia.

Sviste opust'aji brlohy po hibernacii v tatranskych oblastiach v druhej polovici apri-
la. Prvé 1-2 tyzdne vykazuju nepatrnt1 aktivitu. Prevazne odpocivaju a slnia sa na skalach.
(CHovaNcOoVA — KACEROVA, 2008).

Sexualna aktivita svistov sa zac¢ina v druhom tyzdni po opusteni nér. V tomto obdobi
dochadza k intenzivnym sexudlnym hram, ako aj k inym osobitnym prejavom, ktoré stvi-
sia so sexudlnym vzrusenim (BrLaHour, 1971).

Samica privadza na svet 2—6 mlad’at po 35—40 diloch gravidity. Narodené¢ mlad’ata
zostavaju v brlohu asi 40 dni a st vyzivované materskym mliekom. Mlad’a, ktoré opusta
brloh je 20-25 cm vel'ké, s hmotnostou 0,25-0,35 kg. S vel'mi pohyblivé, rychlo rasta
a vyvijaju sa. Postupne sa aj u nich vyvija pud ostrazitosti (KratocHviL, 1960).
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Prezit’ nepriaznivé zimné obdobie umoziuje svi§tom pravy zimny spanok — hiberna-
cia, ktory trva priblizne od polovice oktdbra do polovice aprila.

Pocas spanku teplota klesa na 3—5 stupiiov. Pre prezitie pocas hibernacie je najpod-
statnejsia dostato¢na zasoba tuku. Nastup a prerusenie hibernacie reguluje osobitna zl'aza
zimného spanku, ktora je lokalizovana medzi lopatkami a jej tilohou je regulacia metabo-
lizmu tukov (Novacky, 1981).

Za obdobie hibernacie hmotnost’ svistov klesa na 1/3 (Barro, 2007).

3. METODIKA

Pozorovania som uskutocnila v termine od 22. 7. 2009 do 4. 10. 2009 v lokalite
Ziarske sedlo, Zapadné Tatry, kde existuje prepojenie medzi svi§tami zo Ziarskej doliny
(Malé Zavraty) na zapadnej strane a so svistami z Jamnickej doliny (Kokavské zahrady)
na vychodnej strane Ziarskeho sedla.

Okrem terénneho oblecenia a obuvi som do vybavy pribalila mapu Zapadnych Tatier
— Cast’ Rohace (mierka 1:50 000), binokularny pozorovaci d’alekohl’ad (8 x 32), digitalny
fotoaparat Olympus (10 megapixel, 7-krat opticky zoom), zapisnik pozorovani a pisacie
potreby.

Vystup do danej lokality som kazdy pozorovaci den zacala priblizne 0 9.15 a na prvé
pozorovacie stanoviste som vystapila priblizne medzi 11.15-11.30.

V prvy pozorovaci defi som urobila obhliadku prvych dvoch stanovist, pricom som
sa prechadzala v tesnej blizkosti svist'ov, ale d’alSie dni som uz nezasahovala do ich bliz-
keho biotopu, ale vZdy som si vytypovala vzdialenu skalu alebo hluc¢ik kosodreviny, od-
kial’ som ich pozorovala. Obdobne som takto postupovala aj pri ST 3 a ST 4.

Do zapisnika som zapisovala informacie o poc¢asi v dany den, ¢as prichodu na stano-
viste, pocet pozorovanych svistov — dospelych jedincov a tohoroénych mlad’at vratane ich
unikovej vzdialenosti a d’alSie skuto¢nosti, ktoré sa v ten den vyskytli.

Jednotlivé pozorovacie stanovistia stt pomenované podl'a priznacnych charakteristik
prostredia. Tieto nazvy sa odliSuju od nazvov, ktoré uvadzaji vo svojej praci Pavel Ballo
a Juraj Sykora, 2006.

4. VYSLEDKY
4.1 Stanoviste ¢. 1

Sutovisko pod Homolkou, v nadmorskej vyske 1790 m. n. m., od turistického
chodnika, ktory vedie do Ziarskeho sedla vzdialené priblizne 250270 metrov. Zo 14 po-
zorovacich dni som toto stanovisSte navstivila v 12 diioch. Spomedzi pozorovanych stano-
vist, toto bolo najpocetnejsie, priCom k pozorovanym svistom sa dalo dostat’ na relativne
mala vzdialenost’ (21. 8. 2009 na 3 m — adultny svist’ pri kosodrevine). Charakteristicka
bola mala tnikova vzdialenost’ juvenilnych svistov, ktoré sa Casto hravali v trave a po
vyruseni a vystraznom hvizde sa na priblizne 15 mintt schovali do nory — sit menej opatr-
né ako adultné jedince. Pri prichode sa takmer vzdy ozval vystrazny hvizd, po ktorom sa
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sviste schovali do ndr. Na strazi v sutovisku, zostal pozorovat’ vzdy jeden adultny svist’.
Casto bolo vidat’ juvenilné sviste v blizkosti zachoda. Pre tieto mladé sviste bol tieZ cha-
rakteristicky piskl'avejsi a tensi hvizd ako u dospelych.

Koncom septembra az zaciatkom oktdbra sa sviste uz len vel'mi malo zdrZiavali von
a ak boli von, tak len na maximalne 5 metrov od nor. Svojim hrdzavym sfarbenim doko-
nale zapadali do jesenného tonu Tatier.

Potet juvenilnych svis € ov v zivislosti od imik ovej vrdialenos ti
naST1
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Obr. ¢. 1 Pocet juvenilnych svistov v zavislosti od tnikovej vzdialenosti na ST1
Fig. 1 Numbers of juvenile marmonts depending on escape distance ST1
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Obr. ¢.2 Pocet subadultnych a adultnych svistov v zavislosti od unikovej vzdialenosti na ST1
Fig. 2 Numbers of subadult and adult marmonts depending on escape distance ST1
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Obrazok ¢. 1

Pocet juvenilnych svistov v zavislosti od tUnikovej vzdialenosti na ST1 (Number of
juvenile marmots depending on the distance to escape ST1).

Graf znazornuje pocet juvenilnych svistov na danu tinikovu vzdialenost’ na stanovisti €.
1. Najviac svistov bolo pozorovanych pri odhadovanej vzdialenosti 80 a 20 metrov, t.j. 3
jedinci a najmenej pri vzdialenosti 5 a 10 metrov, t.j. 1 jedinec.

Obrazok ¢. 2

Pocet subadultnych a adultnych svistov v zavislosti od tinikovej vzdialenosti na ST1
(Number subadults and adults marmots depending on the distance to escape ST1). Graf
znazornuje pocet svistov (subadultnych a adultnych) na dant Gnikov( vzdialenost' na
stanovisti ¢.1. Najviac svist'ov bolo pozorovanych pri odhadovanej vzdialenosti 80 metrov
(12 jedincov) a najmenej pri vzdialenostiach 3 a 10 metrov (1 jedinec).

4.2 Stanoviste ¢. 2

Stanoviste medzi juznou stranou Homolky a severnym svahom Smreka, nad-
morska vyska 1 810 m. n. m., pricom z jeho pozicie nevidno turisticky chodnik, lebo je
kryty Homolkou. Stanoviste bolo charakteristické tym, ze sviste z ST 1 svojim hvizdom
upozornili jedincov z tohto stanovista na nebezpecenstvo (pri mojom presune z ST1 na
ST2) a teda sa stihli schovat’ do nor. Jeden den sa podarilo spozorovat’ dva sviste, ktoré sa
zdrziavali pri pramienku vody a nestihli sa rychlo schovat’. Popis k uvedenému grafu:
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Obr. ¢. 3 Pocet subadultnych a adultnych svistov v zavislosti od tnikovej vzdialenosti na ST2
Fig. 3  Numbers of subadult and adult marmonts depending on escape distance ST1
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Obrazok ¢. 3

Pocet subadultnych a adultnych svistov v zavislosti od tinikovej vzdialenosti na ST2
(Number subadults and adults marmots depending on the distance to escape ST2).
Graf zobrazuje pocet svistov (subadultnych a adultnych) v zavislosti od danej unikovej
vzdialenosti na stanovisti ¢. 2. Najviac svistov bolo pozorovanych pri odhadovanej
vzdialenosti 50 metrov (4 jedince) a najmenej pri tnikovej vzdialenosti 20 a 70 metrov, t.j.
1 jedinec. Graf pocetnosti juvenilnych svistov nebol potrebny, lebo na danom stanovisti
neboli pozorované ziadnej mladé sviste.

4.3 Stanoviste ¢. 3

Sutovisko pod hrebeniom Smreka, situované v zlabe pod hrebefiom Smre-
ka, ktorého turisticky chodnik vedie az na Baranec. Nadmorské vyska je 1 820 m. n. m.
a vzdialenost od turistického chodnika vediicim na Ziarskej sedlo je priblizne 380-420
metrov. Zo 14 pozorovacich dni som tu stravila 9 dni, pocas ktorych som okrem svistov
mala moznost’ pozorovat’ aj jelenicu, ktora sa tu pravidelne vracala. Zaujimavé je to, ze
si tieto dva druhy vzajomne neprekazali a co viac, po zahvizdani svistov, jelenica vzdy
spozornela a rozhliadla sa po okoli, ¢i je na blizku nejaké nebezpecenstvo. Okrem jelenice
boli na svahu nad stanovistom pozorované dva kamziky (4. 10. 2009). Casto tu prelieta-
vali krkavce, na ktoré sviste reagovali hlasnym prenikavym hvizdom a tiezZ bezmotorové
lietadla, pri ktorych sa svist’ ozyval jednym hvizdom. Unikova vzdialenost’ svistou bola
v priemere 50 metrov ako u dospelych, tak aj u mlad’at.

4.4 Stanoviste ¢. 4

Kolénia pod Ziarskym sedlom, nachidza sa tesne pod Ziarskym sedlom sme-
rom na hrebenn Smreka, v nadmorskej vyske 1 870 m. n. m. vo vzdialenosti od turistické-
ho chodnika priblizne 150-200 m. n. m. Na stanovisti boli pozorované sviste zvéac¢sa pri
paseni alebo pri panackovani blizko nory. Tak ako nad ST 3, aj nad tymto stanovistom
lietali krkavce a bezmotorové lietadld, pricom reakcia svistov bola rovnaka ako na ST
3 — teda ostry hvizd. O par metrov vysSie od tohto stanovista (sucast’ kolonie ST 4) boli
24. 7. 2009 pozorované dva vol'ne pustené psy a traja l'udia mimo turistického chodnika.
Nezodpovedni 'udia nechali psy vol'ne pobehovat po svistom biotope, priCom sa dostali
az k nore, v dosledku ¢oho vydal svist’ prenikavy, sekany az vylakany hvizd. Nast'astie
bol schovany a psy po privolani opustili okolie nory svista.

Najpocetnejsie stanoviste bolo ST1 — sutovisko pod Homdlkou, kde tnikova vzdia-
lenost’ juvenilnych svist'ov bola v priemere 54 metrov a pri subadultnych a adultnych je-
dincoch v priemere 63 metrov. Stanoviste s najmenej pozorovanymi jedincami bolo ST2:
9 subadultov a adultov a ziadny juvenil. Najmensiu Gnikovl vzdialenost’ mali sviste na
ST1, napr. 3 m adult a subadult a 5 m juvenil. Najvacsia unikova vzdialenost’ bola na ST4:
200m adult a subadult a 150 m juvenil.
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4.5 Ostatné pozorovania v blizkosti lokality

22.7.2009 — na druhej strane Ziarskeho sedla — Kokavské zahrady — bol pozo-
rovany adultny svist’ pod skalou vedla turistického chodnika. Pod touto skalou ma zrej-
me unikovl noru, v ktorej si v ¢ase pozorovania ,,robil poriadok®™ — vytlacal z nej skalu.
Medzi svi§tami z Jamnickej doliny a svistami zo Ziarskej doliny existuje prepojenie, kde
predelovacim miestom je Ziarske sedlo (1 919 m. n. m.).

2. 8. 2009 — vol'ne pusteny pes na turistickom chodniku smerom do Ziarskeho sedla
— 15-20 hvizdov svista.

2. 8. 2009 — pozorované dva juvenilné sviste 4 metre od turistického chodnika, ktory
vedie do Smutného sedla, v lokalite, ktord nespada do pozorovacich stanovist, ale zau-
jimavé je to, Ze tieto sviste, vzhl'adom na to, Ze mali noru len niekol’ko metrov od frek-
ventovaného chodnika, sa neboja l'udi az tak, ako tie sviste, ktoré maji nory niekol’ko
desiatok metrov od turistickych chodnikov. Teda sa d4 povedat, ze sviste zijuce blizko
turistickych chodnikov st menej plaché a ostrazité, ¢o sa tyka l'udi a st aj 'ahSou koristou
pre pytliakov.

8. 8. 2009 — bezmotorové lietadlo nad Ziarskym sedlo.

26. 8. 2009 — 2 adultné sviste na skale blizko turistického chodnika smerom na Ziar-
ske sedlo — 20 metrov od nich turisti — 20-25-krat hvizd, pri¢om svist na kopceku pri plese
sa schoval.

Posledny vystup do svistej lokality som uskutocnila 4. 10. 2009. V tomto Case eSte
nory neboli zahrabané, ale tiez nebol pozorovany ani jeden svist’ na Ziadnom stanovisti
a nebolo pocut’ nijaky hvizd.

Od 12. 10. 2009 napadlo na horach sneh, takze d’alSie pozorovania ohl'adom zazimo-
vania neboli mozné kvoli nepristupnosti terénu.

5. DISKUSIA

V Zéapadnych Tatrach v roku 2008 po zimnej hibernécii bolo napocitanych 474
jedincov svista vrchovského tatranského (Marmota marmota latirostris) s odhadovanou
toleranciou +/— 57 % pri velkosti monitorovacej plochy 3 312,5 ha (BaLLo, 2008).

Pod tento stav populacie sa podpisuje vela skutocnosti, medzi ktoré patri vplyv pre-
datorov a rozpinajuci sa vplyv ¢loveka.

Medzi ¢astych ndvstevnikov biotopu svista patria rys ostrovid (Lynx Iynx) a liska hr-
dzava (Vulpes vulpes). Nemozno tvrdit, ze sa Specializuju len na lov svistov, lebo okrem
nich tu zije mnozstvo drobnych hlodavcov, kamzicia zver a v letnom obdobi medzi ko-
sodrevinou aj srnéia a jelenia zver. Dal§imi pravidelnymi navitevnikmi st orol skalny
(Aquilla chrysaetos) a krkavec Cierny (Corvus corax), ktory vykonava dennt kontrolu
nad aredlom svistich kolonii, ¢i uz jednotlivo alebo v kidl'och. Narobi tak poplach medzi
svistami, ale viacsinou su len ,,cvicného charakteru® (HALAK, 1984).

Dalsim negativnym vplyvom pdsobiacim na stav populécie svistov je vplyv Pudi,
resp. antropogénna ¢innost’ v podobe turistiky, skialpinizmu, zdvesného lietania, zberu
lesnych plodov, zatazenost’ ovzdusia tazkymi kovmi a exhalatmi a eSte stale popularne
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pytliactvo. Pocas rodenia mlad’at (od polovice jina), ale tiez v letnych mesiacoch (jul,
august) su sviste Casto vyrusované jednak nedisciplinovanymi turistami mimo chodnika,
a tiez 'ud’'mi s vol'ne pustenymi psami, ktory nechapu, Ze pes moze byt prenasacom roz-
nych chordb. Dalsim negativom turistiky je riziko padajucich kamefiov na frekventova-
nych turistickych trasach. Je zaujimavé, Ze na takychto miestach si sviste nikdy nevyhrabu
nory, ani tam neposli svoje mlad’atd hrat’ sa. Koncom augusta az septembra je pomerne
dost’ rozsirené pytliactvo. Dodnes pretrvava v l'ud’och myslienka, Ze svisti tuk ma zazrac-
né lieCivé vlastnosti. Preto su sviste, kratko pred hibernaciou, kedy s bohato obalené
tukom, lovené, ¢i uz pomocou lopat a krompacov, pasci alebo pytliackych ok.

Keby sme sa mali zamysliet', ¢o je pre svistov Skodlivejsie, ¢i ¢lovek alebo jeho
prirodzeny nepriatelia, odpoved’ by sme hl'adali tazSie ako sa na prvy pohl'ad moze zdat’.
Je pravda, Ze ¢lovek svojou ¢innost'ou nie vel'mi prospieva svistej populacii, ale na druhe;j
strane zabranuje predatorom svista, aby ho ulovili. Vplyv turistiky je v si¢asnom obdobi
vel'mi silny a teda aj predatori, ¢i uz je to orol, krkavec alebo liska si rozmyslia, ¢i buda
utoCit na svist'a, ked’ je v jeho blizkom okoli ¢lovek alebo sa budi orientovat’ na iné jedin-
ce, ktoré nie s v blizkom dosahu ¢loveka.
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Abstrakt

V préci st rozobraté vlastné vysledky z pozorovani svist'a vrchovského (Marmota marmota), ktoré
som uskuto¢nila v termine od 22. 7. 2009 do 4. 10. 2009 v lokalite Ziarske sedlo, Zapadné Tatry, kde existuje
prepojenie medzi svistami zo Ziarskej doliny (Malé Zavraty) na zapadnej strane a svistami z Jamnickej doliny
(Kokavské zéhrady) na vychodnej strane Ziarskeho sedla. Pozorovania boli rozdelené do §tyroch stanovist
odlisenych réznou nadmorskou vyskou a vzdialenost'ou od turistického chodnika, pricom hodina pozorovania
bola medzi 11.00-14.00. Stanoviste ¢. 1 — sutovisko pod Homolkou: 1790 m. n. m. a vzdialenost’ od turistického
chodnika 250-270 m, ST2 — medzi juznou stranou Homdlky a severnym svahom Smreka: 1 810m. n. m., ST3
— sutovisko pod hrebeiiom Smreka: 1 820 m. n. m., 380-420 m od turistického chodnika, ST4 — kolonia pod
Ziarskym sedlom: 1 870 m. n. m., 150-200 m od turistického chodnika. Najpocetnejsie stanoviite bolo ST1
— sutovisko pod Homolkou, kde unikova vzdialenost’ juvenilnych svistov bola v priemere 54 metrov a pri
subadultnych a adultnych jedincoch v priemere 63 metrov. Stanoviste s najmenej pozorovanymi jedincami bolo
ST2: 9 subadultov a adultov a ziadny juvenil. Najmensiu tinikovu vzdialenost’ mali sviste na ST1, napr. 3 m adult
a subadult a 5 m juvenil a najvicsia unikova vzdialenost’ bola na ST4: 200 m adult a subadult a 150 m juvenil.
Pocas terénneho vyskumu boli tiez zaznamenané negativne antropogénne vplyvy, napr. volne pustené psy,
zberaci ¢ucoriedok, bezmotorové lietadla a tiez predatori, t.j. orol skalny (Aquilla chrysaetos) a krkavec ¢ierny
(Corvus corax). 4. 10. 2009 uz nebol pozorovany ziadny svist, ale nory este neboli zahrabané pri¢om od 12. 10.
2009 napadol sneh. Do buducnosti by som na zaklade vysledkov odporucila pre ochranu svista vrchovského
v Zapadnych Tatrach zvysSenie poctov strazcov prirody, ktory by mali regulovat’ negativny antropogénny vplyv
na svistie kolonie.

Kriadové slova: svist’ vrchovsky, stanoviste, Ziarske sedlo, unikova vzdialenost’
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PRAVA A TRADICNA ORTOFOTOMAPA
A ICH VYUZITIE V LESNICKOM MAPOVANI

Jakub SOLANKA

SoPanka, J.: True and traditional ortophotomap and their utilization in forestry mapping.
Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 81-93.

The availability of digital aerial images makes them a good candidate for further use in the
field of forestry, especially in forest management, forestry mapping for map composition, and in
the field of geographic information systems. The tendencies in map production lead to increased
content precision and an increase in their information capacity. This thesis deals with comparison
of possibilities of using the true ortophotomaps versus the traditional ones and comparison of their
precision. As an experimental material, RGB digital aerial images were used. The photos were
taken in the VSLP locality, with 80% longitudinal and 30% transverse overlap. The processing
of the photogrammetric project and production of digital terrain models were carried out in
photogrammetric system INPHO. The obtained results suggest that true ortophotomaps offer better
performance in areas where proper geometric positioning of high objects is necessary, which cannot
be achieved by traditional ortophotomaps.

Keywords: ortophoto, true ortophoto, digital ferrain model

1 UVOD A CIEL

Lesnicka prax neustale smeruje k maximalnemu vyuzivaniu metod fotogramet-
rie a dial’kového prieskumu Zeme (DPZ), ¢o suvisi predovsetkym so zvySenim hospodar-
nosti lesnickeho mapovania, ul'ah¢enim narocnych geodetickych prac, najmé v horskych
oblastiach, ako aj so ziskavanim véc¢Sieho mnozstva informacii a najma udajov, ktoré te-
rénnym meranim a presetrovanim len tazko, alebo vobec nemozno zistit’ (Toma$TIK, J.,
2007).

Postupnou digitalizaciou a automatizaciou procesov pri spracovani leteckych snimok
sa dosiahlo racionalnejsie a rychlejsie ziskavanie vystupov, akymi st presné digitalne mo-
dely terénu (DMT), digitalne ortofotomapy s vaésou rozliSovacou schopnostou. Snim-
kovanie digitalnymi kamerami umoziuje vytvarat' okrem tradi¢nych farebnych snimok
aj ich multispektralne syntézy, ktoré je mozné vyuzit' aj pri interpretacii objektov, ktoré
su na nich zachytené. V oblasti lesnictva ide predovsetkym o interpretaciu a vytvaranie
interpretacnych klI'aicov na zistovanie druhov drevin, zistovania zdravotného stavu lesov,
urCovanie taxacnych veli¢in, zistovanie vplyvu interpretacie na polohovu presnost’ a po-
dobne. (Karpo$, M. — Sapisor, J., 2008)

PredloZena praca sa zaobera posudenim polohovej presnosti zobrazenych objektov
na pravej a tradi¢nej ortofotomape a zhodnotenim vplyvu a vhodnosti ré6znych foriem di-
gitalneho modelu terénu pre vyuzitie na tvorbu pravej ortofotomapy.
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2 EXPERIMENTALNY MATERIAL
2.1 Snimkovy material

V praci boli pouzité snimky z tizemia VSLP, vyhotovené pomocou digitalnej
kamery UltraCam D s rozlisenim 11 500 % 7 500 pixelov a s GSD 10 cm. KonStanta
fotokamery mala hodnotu 101,40 mm. Fotogrametricky projekt bol spracovany v surad-
nicovom systéme WGS-84 / UTM zone 34N. Pozdizny prekryt snimok je 80 % a prie¢ny
30 %. K dispozicii boli aj priblizné prvky externej orientacie snimok z inercialnej jednoty
—IMU data.

K vytvoreniu fotogrametrického projektu bolo pouzitych 67 vlicovacich bodov, ktoré
boli teresticky zamerané pomocou GNSS systému a elektronickym tachymetrom. Surad-
nice bodov su uréené v suradnicovom systéme WGS-84 / UTM zone 34N.

2.2 Softvérové prostredie

K vypracovaniu prace bolo pouzité nasledujlice softvérové vybavenie:
Fotogrametricky softvér Inpho.
Summit Evolution 6.0 — stereo vyhodnocovaci softvér pre letecké snimky.
Microstation V8i — CAD prostredie pre Summit Evolution.
ArcGIS 10 — rozsiahle GIS prostredie pouzité na vizualizdciu DMT.
Atlas DMT — program na spracovanie vyskopisnych udajov.

kW=

3 ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1 Ortofotomapa

Ortofotosnimku mozeme charakterizovat’ ako mierkovo jednotny raster, na kto-
rom boli digitdlnym diferencidlnym prekresl'ovanim odstranené skreslenia sposobené per-
spektivnym skreslenim vyplyvajucim z centrdlnej projekcie, ktorymi st radidlne posuny
a skreslenie objektivu kamery.

Ortofotosnimka vznika procesom diferencidlneho prekreslovania vo fotogrametric-
kom systéme. Pre diferencidlne prekresl'ovanie je potrebné mat’ digitalny vyskovy model,
poznat’ parametre vonkajSej orientacie leteckych snimok a taktiez je potrebné, aby digital-
ne snimky boli v stiradnicovom systéme (WoLF, P. R. — DEwiTt, B. A., 2000).

Digitalne diferencialne prekresl'ovanie predstavuje postupnu transformaciu kazdé-
ho bodu perspektivne skresleného §tvorcového rastra (obrazovych elementov) digitalnej
snimky do zodpovedajuceho bodu §tvorcového rastra ortofotosnimky pomocou perspek-
tivnej priestorovej transformécie s vyuzitim idajov DMT (ZHLAVNIK, S., 2004).

K procesu diferencialneho prekresl'ovania snimok je potrebné aby boli snimky sprav-
ne orientované a bol k dispozicii DMT. V miestach, kde sa DMT nenachddza, zostanu po
prekresleni prazdne miesta, pripadne miesta vyplnené prislusnou farbou. Treba pripome-
nut, ze kvalita vyslednej ortofotosnimky silne zavisi od kvality pouzit¢ho DMT.

82



Je prakticky nemozné pouzivat perspektivne skreslené snimky ako podklad pre ana-
lyzy v presnych GIS aplikaciach a to najmé kvoli nejednotnej mierke a radialnym posu-
ze blizsie objekty ku centru premietania sa javia vaésie ako objekty vzdialenejSie. Radial-
ny posun predstavuje geometrické skreslenie na leteckych snimkach, ktoré je zapri¢inené
roznou vyskou terénu a vyskou objektov na zemskom povrchu voc¢i centru premietania.

Smerom ku zvyseniu kvality a presnosti digitalnych ortofotosnimok a ich nasledne;j
aplikacii v lesnictve mézu pomoct prave digitalne snimky a z nich vytvorené ortofotoma-
py velkej mierky s vysokou geometrickou presnostou (5 cm) a radiometrickou kvalitou
(16 bit dynamicky rozsah hodnét pixla). Problematika naklanajucich sa objektov (budov
a inych vysokych objektov, ako st stromy, stoziare, kominy, stipy a pod.) je tym vyraz-
nejsia, ¢im je mierka snimkovania vacsia. Na snimkach mensej mierky je tento problém
mozné Ciastoéne akceptovat. Ak maju byt takéto snimky s vac¢Sou mierkou pouzité na
automaticku segmentaciu a naslednt automatizovanu klasifikaciu v objektovo orientova-
nych software (napr. Definiens) je potrebné aby tieto objekty boli geometricky sprav-
ne umiestnené na ich podoryse. Tento problém riesi vytvorenie pravej ortofotosnimky
(KarDOS, M. — CHupy, F., 2008).

Jednou z nevyhod ortofotosnimok je, Ze neobsahuju vyskovia informaciu. Tento prob-
1ém sa riesi pripojenim vrstevnic, pripadne sa voli 3D vizualizacia s pouzitim digitalneho
modelu.

3.2 Prava ortofotomapa

Hlavny problém leteckej snimky je, Ze nezaznamendva zmeny vo vyske terénu
na vel'mi malom tizemi. Tento problém sa prejavuje predovsetkym pri vysokych budovach
v mestach, mostoch, vel’kych terénnych zrazoch, lesnych priesekoch. Posuny reliéfu mézu
byt tak velké ze ur€ité Casti terénu a objektov st skryté a nie je mozné ich na ortofoto-
snimke vidiet.

Prava ortofotosnimka tvori oproti tradi¢nej ortofotosnimke relativne novy koncept.
K jej tvorbe je potrebny velky prekryt snimok, kde prie¢ny a pozdizny prekryt by mal byt
vacsi ako 60 %.

Vseobecne povedané prava ortofotosnimka je ,,prava“ vtedy ak sa poktisa obnovit
vSetky skryté objekty. Prava ortofotosnimka by mala byt zaloZena na digitdlnom povr-
chu terénu, ktory zahfia vsetko, ¢o je viditeI'né na zdrojovych snimkach. Vytvorit' ale
model, ktory by zahrnal vSetky objekty na snimkach, vratane vegetacie, 'udi, aut by bolo
neskuto¢ne pracne a nakladné. Preto vSeobecne povedané prava ortofotosnimka, je zalo-
zena na DMT, ktory obsahuje terén, budovy a mosty. Treba si ale uvedomit’, Ze pravost’
ortofotosnimok je viac menej zalezitost' rozsahu a moznosti jej realizovatelnosti. Stale
budu existovat’ objekty, ktoré nie st korektne zobrazené (napr. stromy, autd, vel'mi malé
a menej dolezité objekty). Z toho pohladu je idealna prava ortofotosnimka fikcia (AMHAR,
F. — Ries, CH. — Jansa, J., 1998).

Podla Kuzmiy, Y. (2004) ,,True Ortho* je technika spracovania pre kompenzaciu
efektu dvojitého mapovania, pri ktorom vznikaja skryté oblasti. Skryté oblasti je mozné
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vyplnit’ na zaklade Gdajov z prekryvajucich sa leteckych fotografii, pripadne ich oznacit

danou farbou.

Problémom, ktory je spojeny s vyuzivanim leteckych ortofotomap pri aplikaciach
v GIS je nespravne zobrazovanie vysokych objektov na teréne. U tychto objektov cen-
tralne premietanie spdsobuje, ze spodny okraj je polohovo spravne, zatial’ o horny okraj
budovy je perspektivne zobrazovany do priemetu, ktory je posunuty smerom od stredu
premietania.(Geopis Brno, 2008).

Za ucelom obnovenia skrytych oblasti (blind spots), st potrebné snimky, kde sa tieto
Casti nachadzajt. Tieto doplnkové obrazy mozu byt vytvorené za pomoci fotografii z rov-
nakej oblasti vytvorenych z roznych miest. Na to sa vyuzivaji snimky s danym (vysokym)
prie¢nym a pozdiznym prekrytom.

Pri vytvarani pravej ortofotosnimky je potrebné vyhl'adat’ skryté oblasti a automatic-
ky ich vyplnit’ tdajmi z inych snimok, kde su tieto oblasti viditeI'né. Z toho vyplyva Ze aj
pocet spojovacich ¢iar je omnoho vyssi ako pri beznej ortofotosnimke.

Medzi hlavné vyhody pouzitia pravych ortofotosnimok podl'a NieLsEN, @.M., (2004)
a Geopis Bryo, (2008) patria:

» obrysy budov a striech pri pravych ortofotosnimkach zodpovedaji skutoénosti,

» pravé ortofotosnimky st vyborne pouzitelné spolu s DMT pre 3D vizualizacie,

+ zviditel'nuju oblasti, ktoré na klasickych ortofotosnimkach nie su viditel'né, ¢o vyuziju
predovsetkym jednotky krizového riadenia, zdravotna zachranna sluzba, hasici, verej-
na sprava a d’alsi,

» vyuzitie v presnych GIS systémoch, hlavne pri sprave mesta, kde perspektivne skres-
lenie objektov je vaznou prekazkou,

* moznost prekryt pravé ortofotosnimky s vektorovymi vrstvami (napr. katastralna
vrstva),

* pre kontrolu a detekciu zmien (porovnavaci podklad bude rovnaky a nebude zavisiet
od pozicie kamery pri snimkovani),

* st vhodnym materidlom pre automatickt segmentaciu a automatick klasifikaciu v ob-
jektovo orientovanych softvéroch, pretoze objekty s geometricky spravne umiestnené
(napr. automaticka klasifikacia drevinového zlozenia porastov, detekcia odumierania
stromov pri hromadnom hynuti smrecin, klasifikacia biotopov atd’.),

* vyuzitie v priestorovej uprave lesov v ramci hospodarskej upravy lesov (identifikacia
pozemkov a jednotiek priestorového rozdelenia lesov).

3.2.1 Proces tvorby pravej ortofotomapy

Na tvorbu pravych ortofotosnimok bolo vyvinutych viacero metod, ktoré su ale
vSeobecne postavené na rovnakych pojmoch a principoch a pozostavaju z tychto krokov:
» prevedenie snimok na ortogonalnu projekciu pomocou digitalneho modelu terénu, kto-

ry berie do ivahy nahle zmeny vysok objektov na zemskom povrchu,
» detekcia zakrytych oblasti,
» zIluéenie susednych snimok za u¢elom vyplnenia medzier a chybajicich Casti.
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3.2.1.1 Ortogonalna projekcia pomocou DMT

V pripade, Ze mame k dispozicii korektny DMT, vyskové objekty st zobraze-
né na ich korektnej geometrickej pozicii. Mozu vSak nastat’ pripady, kedy ani s presnym
DMT nie je zarucena prava ortofotosnimka. V skuto¢nosti, pokial’ nie su skryté oblasti
identifikované a korektne opravené, st medzery vyplnené rovnakym obrazom, ¢o vedie
k zdvojnasobeniu obrazu na snimkach.

3.2.1.2 Detekcia zakrytych oblasti

K odstraneniu zdvojenych obrazov je potrebné identifikovat’ zakryté oblasti.
Detekecia je zalozena na zéklade analyzy sledovania perspektivnych li¢ov z vrchnej Cas-
ti povrchu spat’ do perspektivneho centra. VSeobecne pouzivanou metddou pre analyzu
viditel'nosti je vyuzitie algoritmu Z-Buffer. V tomto algoritme obraz matice s rovnakym
rozliSenim ako ma snimka, je vytvoreny a inicializovany s preddefinovanou hodnotou
pozadia. Kazdy pixel je naplneny zodpovedajucou vzdialenost'ou Z, ale len v pripadoch
ak existujuca hodnota Z je vacsia ako aktualna. Preto za perspektivne je mozné povazovat
len pixely, ktorych luce pocas navratu do perspektivneho centra nepretinaji iné pixely.
Neviditel'né oblasti su automaticky ozna¢ené ako ¢ast’ ortofotosnimok.

3.2.1.3 Spéajanie a mozaikovanie pravych ortofotomap

Pri tvorbe ortofotosnimok maji jednotlivé snimky nedostatky a neposkytuju
dostato¢né informacie o zakrytych plochach na snimkach. Tieto informacie su vsak k dis-
pozicii na pril'ahlych ortofotosnimkach, preto je nevyhnutné ich navzajom pospajat’. Jeden
70 v§eobecne pouzivanych pristupov je vyuzitie zorného uhla. Pri vyuziti tohto pristupu je
pixelom nachadzajucim sa v zakrytych oblastiach priradena prevzata hodnota zo snimok,
kde zodpovedajuci bod ma najuzsi zorny uhol (view angle) (ETtarip, M. — M HaND, A.
—Avoul, R., 2005).

3.3 Digitalne modely terénu a povrchu

Jednym z najdoélezitejSich produktov digitalnej fotogrametrie su digitalne mo-
dely terénu. Moznost’ ich produkcie je podmienena existenciou dostatocne spolahlivého
stereomodelu. Z neho potom mozno extrahovat’ okrem polohopisnych aj vySkopisné data,
teda tvorit’ digitalne modely terénu. Ked’ze digitalne modely terénu su nevyhnutné pri
digitalnom diferencialnom prekresl'ovani snimok, treba ich vyhotoveniu venovat’ dosta-
to¢nt pozornost’ (Karpos, M., 2006).

V oblasti fotogrametrie sa digitalne modely vyuzivaja pri digitalnom diferencialnom
prekreslovani, kde sa vyzaduji dobré znalosti o geometrickom tvare objektov, ktoré sa
nachadzaji na snimkach. Fotografia a vedomosti o tom ako bola kamera pocas expozicie
orientovana su postacujice pre urcenie polohy snimok, no nie je mozné urcit’ ako d’aleko
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su objekty na snimke vzdialené od kamery. S pomocou modelu terénu a snimok, je mozné
vzdialenost’ ur€it’ na zéklade pretinania la¢ov s modelom.

Digitalne modely tvoria neoddelitel'nt sti¢ast’ mnohych geograficky orientovanych
aplikacii. Ich vyroba je Coraz rychlejsia a jednoduchsia vd’aka stale lepSiemu hardvéru a
uzivatel'sky priatel'skejSiemu softvéru. Najcastejsie st DMT pouzivané pre:

* hydrologické modelovanie — vratane simulécii povodni, vymedzenie a analyzu povo-
dia a kanaliza¢nych sieti,

* modelovanie pddnej erdzie a transport sedimentov,

* vymedzenie a $tudium fyziografickych jednotiek,

+ geomorfologické hodnotenia reliéfu,

+ civilné inZinierstvo a vojenské aplikacie (napr. miesto a vyber trasy, zosuv pody, post-
denie nebezpecnosti atd’.).

4 METODIKA PRACE
4.1 3D vektorizacia objektov

Pri tvorbe pravych ortofotosnimok bolo nevyhnutné vykonat 3D vektorizaciu
vyskovych objektov na snimkach (napr. strechy budov, porastové steny), pre potrebu od-
stranenia radialnych posunov na snimkach. Vektorova vrstva bola doplnena o terénne hra-
ny, ktoré sa pouzili na spresnenie vygenerovaného DMT.

Pri budovach sa vektorizovali stre-
chy v trojrozmernom prostredi, do .dgn
suboru. Vektorovy subor bol vyhoto- _
veny v stradnicovom systéme WGS- =
84/UTM 34N. Pri lesnych porastoch i NI
bolo potrebné zachytit vyskové ¢lenenie A -
porastov, predovsetkym pri porastovych R
stenach po obnovnej tazbe, kalamitach
a lesnych cestach, ktoré vytvaraju prie-
seky, kde su radialne posuny najviditel-  Obr. 4.1 3D vektorova vrstva budov
nejsie. Fig. 4.1 3D vector layer of buildings

Obe tematické vrstvy (zastavané
uzemie, lesné porasty) boli doplnené terénnymi hranami, ktorych ulohou bolo zlepsit
vyslednu kvalitu digitdlneho modelu terénu. V zastavanom Uzemi mesta Zvolen sa ako
terénne hrany pouzili umelé koryto rieky Hron, elektrikarensky kanal, cesty, mosty a iné.
V lesnom prostredi sa pouzili prevazne cesty a prudké zrazy, ktoré bolo mozne na snim-
kach identifikovat’.
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4.2 Kontrola topologie vektorovej vrstvy

Pred tvorbou DMT sa vykonala kontrola topoldgie v DTMaster pomocou na-
stroja CheckObjects a pripadne chyby sa spatne opravili. Vykonanie tohto kroku je nevy-
hnutné pre nasledné spravne generovanie modelov. V pripade, Ze sa vo vektorovej vrstve
nachadzaju chyby, su prenesené aj do vygenerovaného DMT, pripadne jeho generovanie
mdzu uplne zmarit’ (vygenerovanie prazdneho modelu, nespravne vyskové umiestnenie
bodov atd’.). Preto je ddlezité tomuto kroku venovat’ naleziti pozornost'.

4.3 Tvorba digitalnych modelov terénu

Vsetky digitadlne modely terénu pouzité v praci boli vytvorené automaticky
v softvérovom prostredi Inpho pomocou modulu DTM/DSM Generator.

Pre automaticku tvorbu digitdlneho modelu je dblezité spravne nastavit’ parametre
vypoctu digitalneho modelu. Konkrétne sa jedna o typ terénu, ktory vyjadruje Clenitost’
krajiny (rovina, mierne zvlneny terén, hornaty terén, extrémne ¢lenity terén), spdsob filtra-
cie a definovania vyhl'adavania totoznych bodov v miestach prekrytu snimok. Pre hornaty
terén ma byt’ vyhl'adavana oblast’ védcsia ako pre rovinaty terén. Z d’alsich nastaveni je to
pocet iteracii uréenia vyskovych bodov, ktoré maji vplyv na detekciu hrubych chyb. Na
zéklade definovania jednotlivych nastaveni automatickej tvorby digitdlneho modelu ndm
program uréi najmensiu hodnotu rozostupu gridu (Sapisor, J., 2010).

Digitalne modely boli generované zo snimkového materialu vybranych blokov. Pri
tvorbe modelu, ktory bol pouzity ako podklad pre tvorbu pravych ortofotosnimok boli po-
uzité vektorové 3D vrstvy, ktoré obsahovali zvektorizované strechy budov, vyskové ¢le-
nenie lesnych porastov a terénne hrany. Vektorové vrstvy zabezpecili generovanie DMT
vhodného pre tvorbu pravych ortofotosnimok.

Prvym krokom pri samotnom generovani je tvorba blokov, pre ktoré sa DMT bude
vytvarat’. Bloky su nevyhnutné, pretoze zabezpecuju generovanie modelu len pre potrebné
(zdujmove) uzemie. V opacnom pripade by sa model generoval pre celé tizemie projektu
(v nasom pripade pre uzemie VSLP), &o by bolo z ¢asového hl'adiska znacne naroéné a
vytvoreny model by bol z velkej Casti nepotrebny.

K tvorbe blokov je potrebné pouzit’ Aplication Master, kde v hlavnych nastaveniach
projektu vytvorime prislusné bloky. Samotny blok tvoria vybrané snimky projektu, s kto-
rymi sa bude nasledne pracovat’.

Spolu boli automaticky generované 3 modely:

» DSM ktory obsahoval vSetky objekty na zemskom povrchu s gridom 0,7 metra.

*  DTM ktory vznikol odfiltrovanim objektov na zemskom povrchu (budov, samostatne
stojacich stromov atd’.). Nemozno ho pokladat’ za uplny model reliéfu, pretoze nedoslo
k odfiltrovaniu ucelenych lesnych porastov. Generovany bol s gridom 2,7 metra.

* Predosly DTM s domodelovanymi budovami za pomoci vektorovej vrstvy v DTM
Toolkite. Generovany s gridom 2,7 metra.

Ako morfologické data boli pouzité terénne prvky, ktoré boli zaradené medzi Border
lines — default. Docielilo sa tym zlepSenie kvality DMT. V pripade posledného modelu,
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ktory boli generovany pre potreby pravej ortofotosnimky, bola medzi morfologické data
pridana aj 3D vektorova vrstva budov. Zaradila sa medzi Border Lines — Exclusion Areas,
¢im sa Gizemie budov vylucilo z generovania modelu. Nasledne sa pomocou DTM Tool-
kitu vykonalo modelovanie povrchu pomocou zvektorizovanych budov, na miestach kde
bolo vynechané generovanie modelu v predoslom kroku. Strechy budov sa zaradia do
Object Shapes, ¢o spdsobi ich vykreslenie v pozadovanej vyske v DMT.

V projekte bol pouzity aj DMR3SR, ako moznost’ porovnania vysledkov s automatic-
ky generovanymi modelmi. Vyuzity bol k tvorbe klasickej ortofotosnimky a k porovnaniu
jednotlivych modelov.

4.4 Tvorba ortofotosnimok

Spolu bolo vytvorenych 5 typov ortofotosnimok zdujmového uzemia:

» pravé ortofotosnimky, pri ktorych tvorbe bol pouzity automaticky generovany DTM
s domodelovanymi budovami pomocou vektorovej vrstvy s gridom 2,7 metra,

» pravé ortofotosnimky, pri ktorych tvorbe bol pouzity automaticky generovany DSM
s gridom 0,7 metra,

+ klasické ortofotosnimky, pri ktorych tvorbe bol pouzity automaticky generovany DTM
s gridom 2,7 metra,

* klasické ortofotosnimky, pri ktorych tvorbe bol pouzity automaticky generovany DSM
s gridom 0,7 metra,

* klasické ortofotosnimky, pri ktorych tvorbe bol pouzity DMR3SR.

Prakticka tvorba ortofotosnimok prebehla v module OrtohoMaster. Pri generovani
pravej ortofotosnimky bolo potrebné v prvom kroku vytvorit’ tzv. ortho-areas, ktoré plos-
ne vymedzuji budticu ortofotosnimku. Pri tvorbe klasickej ortofotosnimky bolo pouzité
manualne vymedzené uzemia (Area of Interest) pre ktoré sa ortofotosnimka generovala.

V d’alsom kroku bolo nevyhnutné k projektu priradit’ digitalny model. Pre kazdy typ
vytvaranych ortofotosnimkok bol priradeny prislusny model. Pridany vyskovy model sa
graficky vyznaéi prislugnou farbou. Cervené kriziky signalizuji, Ze sa v danej oblasti mo-
del nenachadza, naopak zelené udavaji pritomnost’ modelu.

4.5 Tvorba ortofotomozaiky

Pri tvorbe ortofotomozaiky sa jedna o vytvorenie uceleného obrazu z jednotli-
vych ortofotosnimok, ktoré boli vygenerované v predos§lom postupe. Na vykonanie tohto
kroku bol pouzity software OrthoVista, ktory slizi na spracovanie ortofotosnimok, ich
automatické kombinovanie a mozaikovanie do jednej bezosvej farebne vyvazenej orto-
fotomozaiky.

V prvom kroku sa nacitali z prislusného adresara vsetky vytvorené ortofotosnimky.
Nasledne bolo potrebné z dovodu velkosti vyslednej ortofotomozaiky rozdelit’ ju na 4
mensSie Casti, podl'a dopredu definovanych dlazdic (tiles). Klad vytvaranej ortofotomo-
zaiky sa editoval v textovom ASCII stbore na zaklade ¢isla a stradnic 'avého horného
a pravého dolného rohu.
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Spolu bolo generovanych 5 druhov ortofotomozaiok z ortofotosnimok vytvorenych
v predoslom kroku.

5 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Presnost’, spravnost’ a spol'ahlivost’ ortofotomapy vytvorenej z digitalnych or-
tofotosnimok, sa zistovala Statistickym vyhodnotenim podla SMELKA, S. (2007) na zakla-
de meranych rozdielov medzi suradnicami bodov od¢itanych z ortofotomap a suradnicami
kontrolnych bodov (striech budov) ziskanych terestrickym zameranim pomocou totalnej
stanice Topcon GPT-9003M. Konkrétne bolo zameranych 146 kontrolnych bodov, ktoré
sme porovnavali s ortofotosnimkami a nasledne urcili stiradnicové rozdiely Ax. a Ay,. Pre
urCenie strednych suradnicovych chyb bol vypocitany aritmeticky priemer zo vSetkych
suradnicovych chyb, ktoré st mierou systematickej zlozky chyby, respektive vychylenia
pre osi Y a X. Dalsi krok spocival vo vypoéte smerodajnej odchylky, ktora charakterizuje
presnost’ ortofotomapy (variabilitu hodnot okolo aritmetického priemeru). Na odhalenie a
odstranenie hrubych chyb bol pouzity trojnasobok strednej kvadratickej chyby. Nasledne
bolo Statistickym testom preverené, ¢i st ziskané udaje zat'azené systematickou chybou.
Vypocitané testovacie kritérium sme porovnali s kritickou hodnotou Studentovho t-roz-
delenia pre 5 % hladinu vyznamnosti a 146 stupiiami vol'nosti. V pripadoch kde testo-
vacie kritérium je vacsie ako kriticka hodnota, moézeme s 95 % spol'ahlivostou tvrdit, Ze
namerané udaje su systematicky vychylené. Z toho dovodu museli byt’ tieto suradnicové
rozdiely opravené o opa¢nu hodnotu aritmetického priemeru. Vysledna stredna polohova
chyba M, po odstraneni systematickej chyby charakterizuje presnost’ ortofotomapy.

Tab. 5.1 Porovnanie suradnic bodov zameranych terestricky s pravou ortofotomapou
Tab. 5.1 Comparison of coordinates of points measured terrestrially to true ortophotomap

. Rozdicl Odch. po odgtréneni
Udaje systematickej chyby
Y X Y X

Suma —14,065 2,734 0,419 2,734
Aritmeticky priemer -0,099 0,019 0,003 0,019
Smerodajna odchylka 0,124 0,153 0,124 0,153
Testovacie kritérium -9,511 1,054 0,283 1,504
Kriticka hodnota 1,960 1,960
Pocetnost’ 142 141 142 141
MM 0,158 0,154 0,124 0,154
M 0,156 0,140
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Tab. 5.2 Porovnanie stradnic bodov zameranych terestricky s ortofotomapou vytvorenou

s pouzitim DTM
Tab. 5.2 Comparison of points of coordinates measured terrestrially to ortophotomap made
with using DTM
; Rozdicl Odch. po ods'tréneni
Udaje systematickej chyby
Y X Y X
Suma —183,378 28,105 —0,002 28,105
Aritmeticky priemer -1,256 0,194 0,000 0,194
Smerodajné odchylka 2,441 3,390 2,441 3,390
Testovacie kritérium -6,195 0,686 0,000 0,686
Kriticka hodnota 1,960 1,960
Pocetnost’ 146 145 146 145
MM 2,745 3,396 2,441 3,396
M 3,088 2,957
Tab. 5.3 Porovnanie stradnic bodov zameranych terestricky s ortofotomapou vytvorenou
s pouzitim DMR3SR
Tab. 5.3 Comparison of coordinates of points measured terrestrially to ortophotomap created
using DMR3SR
g Odch. po odstaneni
Udaje Rozdiel systemgtickej chyby
Y X Y X
Suma —43,895 34,602 0,051 34,602
Aritmeticky priemer —0,301 0,237 0,000 0,237
Smerodajna odchylka 1,243 2,701 1,243 2,701
Testovacie kritérium -2,913 1,057 0,003 1,057
Kritickd hodnota 1,960 1,960
Pocetnost’ 146 146 146 146
MM 1,279 2,711 1,243 2,711
M, 2,120 2,109

Z vysledkov vyplyva, ze prava ortofotosnimka dosahuje najmensie radialne skresle-
nia objektov. Dosiahnuta bola stredna polohova chyba 0,140 m, ¢o zodpoveda podl'a STN
01 3410 Mapy velkych mierok (zékladné ucelové mapy) 3. triede presnosti. Klasické or-
tofotosnimky dosiahli po odstraneni systematickych chyb strednt polohovt chybu 2,957
m pri pouZiti automaticky generovaného DMT a 2,109 m pri pouziti DMR3 SR. V pripade
klasickych ortofotosnimok je vysledok zavisly od pouzit¢ého DMT, no nikdy sa nedosiah-
nu také hodnoty radialneho skreslenia, ako pri pravych ortofotosnimkach, kde bol k tvorbe

pouzity DMT s budovami.

Vsetky pouzité digitalne modely, ktoré boli popisané v predoslej Casti prace boli na-
vzéajom porovnané na zaklade rezov na vybranych stanovistiach. Porovnavané boli mode-
ly v zastavanom Gzemi mesta Zvolen na sidlisku Zapad a v lesnom poraste ned’aleko obce
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Kovacova, ktory bol rozdeleny obnovnymi prvkami. Zaverom je mozn¢é konstatovat’, Ze
najlepsie sa pre tvorbu pravej ortofotosnimky osved¢il DMT s domodelovanymi budo-
vami.

6 ZAVER

V sucasnej dobe je stale kladeny vacsi doraz na presnost’ digitalnych rastrovych
podkladov a udaje ziskané pomocou digitalnych senzorov sa stavaji dostupnejsie. Coraz
vécsie mnozstvo institucii nachadza uplatnenie pre kvalitné obrazové udaje. Tieto vyuZzi-
vaju pri sprave miest, nehnutelnosti, krizovy manazment, zdchranné sluzby a pod. Ortofo-
tomapy sa prekladaji réznymi vektorovymi vrstvami, napr. z katastra nehnutelnosti.

Samozrejme porovnanie medzi udajmi z katastra a ortofotosnimok je spravne len ak
vSetky vrstvy st dokonale zosuladené. Toto je v sucasnosti mozné vd’aka produktom ako
su pravé ortofotosnimky (Crikai, M. — BIGNONE, F., 20006).

V stcasnosti je trendom vytvaranie pravych ortofotosnimok a moznost’ ich tvorby je
uz Castejsie implementovana vo fotogrametrickych softvéroch. Prvym predpokladom pre
spravne vytvorené pravé ortofotosnimky, je mat’ k dispozicii letecké snimky s vysokym
pozdiznym a prie¢nym prekrytom, kde st objekty zachytené zo vetkych stran (Novak, H.
— ULz, M. — DORFSTTER, L. — SCHICKOR, J., (2010) odportéaji pozdizny a prieény prekryt
az 80 percentny). To zabezpeci, ze objekty s snimané z viacerych centier a bude mozné
najst’ taku kombinaciu snimok, z ktorej sa budu dat’ doplnit’ ¢asti, ktoré na inych snimkach
viditeI'né nie su. NajpracnejSou Cast'ou pri tvorbe pravych ortofotosnimok je tvorba DMT,
ktory by bol pre generovanie vhodny. Ruéna editacia vyskovych objektov si vyzaduje
vel'a Casu a preto sa ako racionalizacny prvok do budtcnosti predpoklada vyuzitie lasero-
vého skenovania, pre tvorbu presnych digitalnych modelov.

S narastajucimi poziadavkami na ur€enie presnej priestorovej polohy a na zostlade-
nie rastrovych podkladov s hranicami vlastnickych celkov je problematika pravych or-
tofotomap aktudlna (Karpos, M. — CHuDY, F., 2008). Ich vyuzitie v lesnictve je aktualne
najma v oblasti priestorovej tpravy lesov v ramci hospodarskej upravy lesov, v mapovani
lesov a stale viac sa zaéinaji pouzivat’ pri automatickej klasifikacii drevinového zloze-
nia, vzacnych biotopov a odumierani smrecin. Pozitivnym vedl'ajsim efektom tvorby
pravych ortofotosnimok je vyuzitie vytvoreného vyskového modelu pre d’alSie aplikacie
a analyzy.
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Prava a tradi¢na ortofotomapa a ich vyuzitie
v lesnickom mapovani

Abstrakt

Dostupnost’ materidlov digitdlneho snimkovania ich predurcuje na ich SirSie vyuzitie aj v oblasti
lesnictva, najmé hospodarskej tpravy lesov, lesnickeho mapovania pri tvorbe méap a v prostredi geografickych
informacnych systémov. Tendencie v oblasti tvorby méap smeruju ku spresiiovaniu ich obsahu a zvySovaniu
ich informacnej néaplne. Praca sa zaobera posidenim moznosti vyuzitia pravej ortofotomapy v lesnictve
a v d’alsich odvetviach narodného hospodarstva. Z pohl'adu zastavanych uzemi poskytuje prava ortofotomapa
oproti klasickej vdcsie moznosti interpretacie. Pre tvorbu klasickych a pravych ortofotomap bolo vybraté
z&ujmové tizemie v oblasti VSLP vo Zvolene. Farebné digitalne ortofotomapy sa vytvorili z digitdlnych snimok
upravenych panchromatickym zaostrovanim. Na digitalne diferencialne prekresl'ovanie leteckych snimok bol
pouzity automaticky generovany digitalny model terénu z leteckych snimok. K tvorbe pravych ortofotomap
bolo nevyhnutné vykonat priestorovi vektorizaciu vysokych objektov (budov, porastov), ¢im sa zarucila vyssia
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presnost’ pravych ortofotomap. Finalna velkost” obrazového prvku bola pri ortofotomapach zvolena na 22 cm.
Spracovanie fotogrametrického projektu, tvorba digitalnych modelov terénu a ortofotosnimok prebehla vo

fotogrametrickom systéme Inpho. Priestorova vektorizacia objektov bola vykonana na stereo modeli v prostredi
Summit Evolution.

KPucové slova: ortofotosnimka, prava ortofotosnimka, digitalny model terénu
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POSUDENIE VHODNOSTI POLYGONOMETRIE
PRI URCOVANiI GEODETICKYCH BODOV
V ZALESNENYCH UZEMIACH

Cubomir SMAZAK

Smazak, L.: Assessment of suitability polygonometry in determining geodetic points in wood
ed areas. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 95-114.

The thesis presents, based on theoretical analyses and experimental measurements,
a suitability of current terrestric methods for determination of geodetic points in forested areas
focusing on polygonometry. Traverses are the most convenient method for determination of
geodetic points in rough and enclosed territory since adjusting of the traverse shape to the given
territory is possible. However, there is a problem with keeping the geometric parameters given
according to the instruction (1994). The accuracy analyses presented in the thesis showed that this
could also be reached by not-keeping some parameters. This is caused by currently using electronic
tachymeters, which provide a high accuracy of measured angles and lengths.

Keywords: forestry mapping, polygonal traverse, accuracy

1. UVOD A CIEL

Pre kazdé podrobné polohopisné a vyskopisné meranie, ktoré st potrebné pre
tvorbu lesnickych map, resp. su podkladom pre urcité projekéné prace, je potrebné mat
k dispozicii potrebny pocet geodetickych bodov. Tieto body su potom zakladom pre jed-
notlivé metédy podrobného merania (tachymetria, buzolové meranie, vytyCovacie pra-
ce a pod.), resp. aj pre d’alsie doplnenie bodov podrobného polohového bodového pola
(PBPP), pripadne vyskové merania. Instrukcia na prace v polohovych bodovych poliach
(984 121 1/93, UGKK SR, Bratislava, 1994) uvadza metody, ktoré je mozné pre tieto
ucely pouzit. Osobitost’ lesného prostredia (vacsinou ¢lenity a neprichladny terén) vsak
obmedzuje ich vyuzitie, najmé ak je potrebné pri merani obmedzit’ nepriaznivé zasahy
do lesnych porastov (nutnost’ vykonat’ vyrub priesekov pre zamery). Mimoriadny roz-
voj geodézie a fotogrametrie koncom 20. a zaciatkom 21. storocia priniesol aj do oblasti
urc¢ovania geodetickych bodov nové metddy (elektronické totalne stanice, globalne na-
vigacné satelitné systémy — GNSS, digitalna fotogrametria), ktoré zaznamenali vyrazny
pokrok nielen v merani dizok a uhlov ale aj v presnosti pristrojov s ktorymi sa viacnasob-
ne prekracuju presnosti predpisané Instrukciou (1994) a za pouzitia modernej vypoctovej
techniky tak menia charakter mapovacich prac ¢im vyrazne prispievaju k ich racionaliza-
cii. Vsetky tieto metddy st vSak nie vhodné pre meranie v zalesnenych tzemiach (najméa
GNSS pri vyssich poziadavkach presnosti hlavne kvoli znizeniu prijmu signalu z druzic)
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a preto je potrebné hl'adat’ optimalne vyuzitie doterajSich metod, resp. vhodné kombinacie
s metddou GNSS.

V sucasnosti sa uz vaésina hlavnych tloh lesnickeho mapovania (cca 70-80 %) vy-
konava fotogrametrickymi metodami. Ide o jednoznacnti racionalizaciu v oblasti mapova-
nia. Takéto dominantné postavenie fotogrametrickych metod voci terestrickym sa este viac
upevnilo nastupom digitalnej stereofotogrametrie, ktora predovsetkym zvysila presnost’
fotogrametrického vyhodnotenia, ale hlavne jeho produktivnost’. Aj napriek tymto skutoc-
nostiam terestrické merania maju svoje dolezité opodstatnenie. Ide hlavne o zameriavanie
tych prvkov, ktoré st pod clonou porastu a nie je mozné ich ur¢it’ na leteckych snimkach
a taktiez prvkov, ktoré st priamo potrebné na fotogrametrické vyhodnotenie — vlicova-
cich bodov. Taktiez pri zameriavani vlastnickych hranic lesnych pozemkov je potrebné
terestrické meranie, nakol’ko v stiCasnosti pouzivané letecké snimky (mierka 1:10 000 az
1:15 000) nevyhovuju poziadavkam na presnost’ katastralneho mapovania.

Cielom predkladanej prace je na zaklade teoretickych rozborov a experimentalnych
merani posudit’ vhodnost” polygonometrie pri ur¢ovani geodetickych bodov v zalesnenych
Uzemiach, s prioritnym zameranim na ur¢ovanie vlastnickych hranic lesnych pozemkov.

2 EXPERIMENTALNY MATERIAL
2.1 Zaujmové uzemie — charakteristika

Za ucelom podrobného merania polohopisu je potrebné v danom tzemi urcit
potrebny pocet geodetickych bodov. Zaujmové uzemie predstavuji prevazne lesné pozem-
ky s réznym vekom a drevinovym zloZenim a Cast’ trvale travnatych porastov (pastviny)
v katastralnom tizemi Kovacové v oblasti Vysokoskolského lesnickeho podniku (VSLP)
TU Zvolen. Reliéf terénu je pomerne ¢lenity. Zaujmové uzemie je zobrazené na Casti le-
teckej snimky kde je nasledne vyznaéeny priebeh polygénovych t'ahov (obr. €. 1).

2.2. Popis pouZzitého pristrojového a softwarového vybavenia
2.2.1 Charakteristika totalnej stanice GPT 9003 M

Ide o profesionalnu bezhranolovu totalnu stanicu s pulznym dialkomerom
a opera¢nym systémom Windows CE a graficky uzivatel'skym rozhranim. Pristroje rady
GPT 9003 M sii plne motorizované a schopné merat’ dizkové merania bez hranolu v rozsa-
hu do 2 000 m, na jeden hranol 3000 m, pri zachovani vysokej presnosti + (2 mm +2 ppm).
Vd'aka Servo-ustanovky Jog-Shuttle systému je umoznené vel'mi presné cielenie. Pristroj
je vhodny predovsetkym pre potreby hromadného vytyCovania. Vel'mi prijemné a intuitiv-
ne ovladanie totalnej stanice zabezpecuje program Topsurv. Do internej pamite jednotky
flash disku pre zber dat je mozné ulozit’ az 20 MB meranych alebo stradnicovych bodov.
Pomocou integrovaného a pristupného CF slotu je mozné rozsirit” pamét pristroja vlo-
zenim CF karty alebo vlozit modul BleuTooth alebo modul Wi-Fi. Datova komunikacia
pristroja je zabezpecena prostrednictvom USB portu alebo cez kabel s PC, vlozenim flash
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Obr. ¢. 1 Priebeh polygonovych tahov

Fig. 1  Process of traverses

Pristroje rady GPT 9003 M odolavaji akymkol'vek vlhkym poveternostnym pod-
mienkam, ktoré mozu v teréne nastat, takze nikdy nebude potrebné z dévodu zlého po-
Casia prerusit’ meranie. Jedna sa skuto¢ne o totalnu stanicu do kazdého pocasia. Pristroj
disponuje dvoma kusmi batérii, kde kazda ma vydrz asi 2,5 hodiny ¢o predstavuje asi
10000 bodov, uhlov a dizok.
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2.3 Terénne meranie

2.3.1 Rekognoskacia terénu a zaloZenie
polygénovych t'ahov

Urcenie novych geodetickych bodov v za-
ujmovom uzemi bolo potrebné pre ucely zamerania
vlastnickych hranic lesnych pozemkov a pre ucely
podrobného polohopisného a vyskopisného merania
pre tvorbu lesnickej mapy. Uloha bola riesend spo-
loéne s diplomatmi Be. Vargicovou a Be. Safarikom,
rozdelenim na ¢iastkové tlohy (Vargicova — polohopis
a vyskopis, Safarik — vlastnicke hranice). Pre tieto u¢e-
ly boli obnovené a zamerané dva zo Styroch polygd-
novych tahy, ktoré boli zalozené v ramci vyskumnych
uloh Katedry hospodarskej tpravy lesov a geodézie
LF TU Zvolen (TUNAK 2010). V pévodnych poly-
gbénovych tahov bola stabilizacia viacerych bodov po-
Skodend (posunuta), resp. Gplne odstranend, najmé pri gy ¢ 2 Totalna stanica GPT-
tazbe dreva v niektorych lesnych dielcoch, a tak bolo 9003M (www.geodis.sk)
potrebné zakladat’ (stabilizovat’) nové body. Prakticky Fig.2  Total station GPT-9003M
zameranie obidvoch tahov bolo nezavislé od predcha-
dzajucich merani a vysledky neboli s tymito meraniami porovnavané. Preto pre posudenie
presnosti bolo potrebné vykonat’ kazdé meranie Styrikrat.

Tahy & 1a¢.2 bolinasledné vyuzité pre uréenie vlastnickych hranic lesnych pozem-
kov a vrcholové body tahu ¢.1 boli podkladom pre podrobné meranie. Na pripojenie obi-
dvoch polygonovych tahov boli vyuzité zakladné body 23-Dibak, 47-Trebul’a a 18-Zvolen.
Pri zalozeni obidvoch polygonovych tahov bolo potrebné dodrziavat’ predpisané pozia-
davky na presnost’ merania a zarovei (pri tahu ¢. 1) obmedzit’ zasahy do lesnych porastov
(prieseky pre zamery) na minimum.

Polygénovy tah oznaceny ako €. 1 (¢islovanie vrcholovych bodov je od 601 do 610)
prebieha ¢lenitym terénom cez pastviny a v blizkosti lesnych pozemkov. Celkova dizka
tahu je 2701,48 m. Pocet stran v tahu je 11. Ako Zaciatocny bod t'ahu bol zvoleny za-
kladny bod 23-Dibdk, s orientaciou na zakladny bod 24-Sielnica. Koncovym bodom tahu
je zakladny bod 47-trebul’a, orientacia na zakladny bod 18-Zvolen.

Polygonovy tah oznaceny ako €. 2 (¢islovanie vrcholovych bodov je od 501 do 507
a nasledne od 701 do 729) prebieha scasti cez pastviny (na zaciatku vrcholové body 501,
507 na konci tahu vrcholové body 728, 729, 47) a lesnym porastom po hrebeni popri pribli-
7ovacej ceste (vrcholové body &. 701-727). Celkova dizka tahu je 3415,92 m. Podet stran
v tahu je 37. Ako zaciato¢ny bod t'ahu bol zvoleny zakladny bod 23-Dibdk, s orientaciou
na zakladny bod 24-Sielnica. Koncovym bodom tahu je zdkladny bod 47-Trebul’a, orien-
tacia na zékladny bod 18-Zvolen.
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2.3.2 Zameranie polygonovych t’ahov

Na zameranie potrebnych prvkov (vrcholové uhly a dizky stran) a pre uréenie
pravouhlych stradnic vrcholovych bodov polygonovych tahov (body PPBP) sa pouzil
elektronicky tachymeter TOPCON GPT 9003 M. Kazdy polygénovy t'ah bol zamerany
4-krat.

Vrcholové uhly boli merané v dvoch polohach d’alekohladu, dizky stran sa merali
vzdy dvakrat (tam aj nazad) a v d’alSom vypocte sa uvazovalo s aritmetickym priemerom
z obidvoch merani.

Meranie sa vykonalo Standardnou metddou pomocou trojpodstavcovej sipravy so
zévislou centraciou, kde pri merani polygénovych tahov sa pouzila aj jej modifikacia
s pouzitim Styroch stativov predovsetkym za i¢elom moznosti urychlenia merani.

Pri pouziti Styroch stativov je postup merania podobny ako pri merani metddou troj-
podstavcovej supravy, ale Stvrty (predny) stativ je vol'ny, resp. s ter¢ikom, ale sa nevyuzi-
va pri merani predchadzajticej zostavy (predchadzajtcich troch stativov), je len dopredu
pripraveny na nasledujicu zostavu. Mera¢ takto po presune na d’al$i bod nemusi ¢akat’ na
postavenie stativu s ter¢ikom na nasledujuci bod. Kym sa vykona meranie na danom bode,
pomocnik potom opét’ presunie zadny stativ dopredu, ¢im sa meranie zna¢ne urychli. Ten-
to postup merania je schematicky znazorneny na obr. €. 3

Ter&ik Pristroj Terdik STativ TerdIK Pristral TerdTk STt v

ﬂ W R /\ Teréik Pristro] Ter&ik Stativ

1 2 3 4 5

Teréik Pristro] Terdik Stativ

[ 1|

1 2 2 4 5

1 2 E 4 5

Obr. ¢. 3 Meranie so zvislou centraciou s vyuzitim 4 stativov (TunNAk, D., 2010)
Fig.3  Measurement with vertical centration with using four tripods

3 ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1 Geodetické body

Geodetické zdklady v teréne reprezentuju geodetické body. Tieto body su
budované ako integrované, s jednozna¢nou meracskou znackou, ku ktorej st urcené
jednotlivé geodetické parametre, a to priestorové suradnice, rovinné suradnice, normalna
vyska, tiazové zrychlenie, charakteristiky presnosti jednotlivych parametrov a ro¢né rych-
losti bodov Slovenského kinematického referenéného rdmca (SKTRF). Na geodetické
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body sa kladie poziadavka najmai na ich dostupnost’ (pristup vozidlom), minimalny zakryt
okolia bodu nad horizontom, dostato¢nu viditeI'nost’ bodu a jeho bezpeénost’ (ochrana
bodu) (www.gku.sk).

Nepriaznivym javom pri geodetickych meraniach st nevyhnutel'né meracské chy-
by, ktor¢ sa pri vzajomne na seba nadvazujucich meraniach nebezpe¢ne hromadia. Preto
pri meraniach na rozsiahlejSich uizemiach sa geodetické prace vykonavaji podl'a zasady
.,z velkého do malého*. Co znaéi, Ze najskor je potrebné vybudovat’ siet’ presnych polo-
hovych a vyskovych bodov a potom na ich zaklade vykonavat podrobné merania.

Geodetické body patria medzi meracské body a odlisuja sa od ostatnych meracskych
bodov stabilizaciou, pripadne signalizaciou u trvale stabilizovanych bodov a dokumenta-
ciou geodetickych udajov.

Geodeticky bod je trvalo stabilizovany, pripadne trvalo signalizovany bod, ktory je
v geodetickych systémoch uréeny stiradnicami, nadmorskou vyskou alebo len niektorym
z tychto tdajov s predpisanou presnost'ou a dokumentaciou. Geodeticky bod je zriadeny
najmé meracskou znac¢kou, mera¢skym signalom a ochrannym znakom, sluzi na jedno-
znaéné oznacenie jeho polohy, pripadne vysky, na jeho meranie a ochranu pred zni¢enim
alebo poskodenim.

Meracsky bod je bod je bod z ktoréhokol'vek bodového pola, ktory tvori podklad pre
d’alsie meranie. Ak spiiia podmienky stanovené STN 730415 (Geodetické body), nazyva
sa geodeticky bod (ZiHLAVNIK, S., 2004).

2.2 Polohové geodetické body

Polohové geodetické body st dolezitym podkladom pre polohopisné merania.

Ich poloha sa v stiéasnosti v SR vyjadruje pravouhlymi rovinnymi suradnicami X, y, v st-
radnicovom systéme Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK). Stradnice
bodov sa m6zu uréovat’ aj v lokalnych systémoch, ktoré sa tvoria podl'a potreby a ti¢elu
pouzitia (ak nie je poziadavka pripojit’ meranie na $tatne mapové dielo). Suradnice novych
bodov st uréované na zéklade merania uhlov a dizok medzi danymi bodmi u jestvujuce-
ho bodového pola so znamymi stiradnicami a uréovanymi bodmi (ZiHLAVNIK, S., 2004).

Geodetické vypoCty roznych tloh polohového charakteru a urCovanie vzajomnej
polohy bodov na vhodnej vypoctovej a zobrazovacej ploche vyzaduji, aby bola k dis-
pozicii ststava jednozna¢ne navzajom uéenych a orientovanych bodov v spolo¢nom su-
radnicovom systéme. Tieto body tvoria polohové bodové pole, st trvalo alebo docasne
stabilizované a uréené so stanovenou presnostou. Polohové bodové pole na Slovensku
rozdel'ujeme na (podl'a BITTERER, L., 2003):
» zakladné polohové bodové pole (ZPBP),
* podrobné polohové bodové pole (PPBP).

Rozdelenie polohovych geodetickych bodov, ktoré vytvaraji polohové bodové polia
je uvedené v tabul’ke.
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Tabulka ¢. 1 Rozdelenie polohovych bodovych poli (podla STN 730415)

Table 1 Dividing of position points arcas
Zakladné P olohové Body Statnej trigonometricke;j siete
bodové pole (STS)
(ZPBP)
Pevné body podrobného polohového Triedy presnosti 1 az 5
, .| bodového pola (PBPP)
Podrobné polohové - -
bodové pole — bez rozdielu v spdsobe urcenia
(PPBP) Docasne stabilizované body Triedy presnosti 2 az 5
— nie st predmetom STN 73 04 15

Presnost’ geodetickych polohovych bodov sa posudzuje podla zakladnej strednej st-
radnicovej chyby m

m,, =,/0,5(m, +m ) (1

kde m a m, st stredne chyby stradnic x a y.

Stredna suradnicova chyba m nesmie prekroCit’ hodnotu krajnej dovolenej odchyl-
ky, ktora je stanovena na 2,5-nasobok strednej suradnicovej chyby m, .

Zakladna stredna stradnicova chyba bodov zakladného bodového pol'a sa stanovuje
hodnotou: m = 0,015 m. Toto kritérium je yyjadrem'mv relativnej presnosti medzi sused-
nymi bodmi trigonometrickej siete V. radu (ZiHLAVNIK, S., 2004).

Podl'a tcelu pouzitia sa body podrobného bodového pola uréuja v 5-tich triedach
presnosti. Zakladné stredné stradnicové chyby bodov m podla tried presnosti stanovuje
STN 73 0415 Geodetické body (mXy =0,02 m, 0,04 m, 0,06 m, 0,12 m, 0,20 m).

2.3 Sposoby urcovania bodov PPBP a posuidenie vhodnosti pre meranie
v lesnych porastoch

Pri tvorbe lesnickych map sa vzdy pouzivali zodpovedajice mera¢ské metody, po-
stupy a pristroje. Vzhl'adom na charakter a naroc¢nost’ prostredia, v ktorom sa lesnicke
mapovanie vykonava najviac bola a je kombinaciu polohopisnej a vySkopisnej metody
merania, napr. metdédou polarnych saradnic spojenou vyuzivana letecka stereofotogramet-
ria doplnena terestrickym zameranym, na leteckych meracskych snimkach neviditelnym
detailom. V siéasnosti sa pri tvorbe TSMD pouziva digitalna stereofotogrametria a kla-
sické terestrické meranie nahradzaji metody zalozené na globalnych naviga¢nych satelit-
nych systémoch (GNSS) a v poslednej dobe aj GLONASS.

Vsetky geodetické merania a prace v teréne sa musia uskutoc¢iiovat’ takym sposo-
bom a s takou presnostou, aby sa splnili kritéria presnosti pre jednotlivé triedy presnos-
ti. Stcastou vypoctovych prac je predovsetkym overenie dosiahnutej presnosti uréenia
bodov. Vykona sa porovnavanim dosiahnutych vysledkov a geometrickymi parametrami
a kritériami presnosti. Podla ucelu pouzitia sa body podrobného polohového pola uréuja
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v piatich triedach presnosti. Uvedené kritéria sa vzt'ahuji na najblizsie body zakladného
bodového pol'a (M. VAcLavikova — V. BENESOVA — J. BusTa, 1993).
Na urcovanie pravouhlych stiradnic bodov PPBP sa v jednotlivych triedach presnosti
v zmysle instrukcie (1994) pouzivaju tieto spdsoby:
* polygénovymi tahmi s dlhymi stranami meranymi elektronickymi dial’komermi,
* smerovym pretinanim napred a kombinovanym pretinanim,
« pretinanim z dizok meranymi elektronickymi dial’komermi,
* rajonmi meranymi elektronickymi dial’komermi,
* pomocou globalneho systému urcovania poloh (GNSS),
* trojuholnikovymi retazcami,
* pretinanim nazad (vynimocne),
*  polygonové tahy s kratsimi dizkami stran,
» fotogrametricky.

Polygonové tahy

Urcovanie bodov podrobného polohového pola polygénovymi tahmi je naj-
rozsirenejsie. Polygonovy tah je rad stabilizovanych bodov vzajomne spojenych uhlovo
a dizkovo tak, Ze tvoria lomené &iary, ktoré sa tvarom mozu prispdsobit’ zameriavanému
uzemiu (napr. hraniciam, komunikaciam, vodnym tokom apod.). Vrcholové body polygo-
nového tahu predstavuju zaroven stanoviska, z ktorych sa vykonava podrobné meranie
okolitého detailu. Ide vlastne o rad bodov, ktorych myslené spojnice utvarajii mnohouhol-
nik (polygén) (ZiHLavnix, S., 2004).

Polygénovymi tahmi sa urcuju body 1. az 4. triedy presnosti. Pouzivaju sa najmi
v Uzemi zastavanom alebo Clenitom a zarastenom.

o

Obr. &. 3 Polygénovy tah obojstranne orientovany a stradnicovo pripojeny (ZiHLAVNIK, S., 2004)
Fig.3  Polygonal traverse both sides oriented and coordinates connected

Podl’a spdsobu pripojenia sa polygénové tahy delia na:
* hlavné polygdénové t'ahy: (na uréenic PBPP)
— pre ur¢enie bodov 1. triedy presnosti sa pripajaja na body zakladného bodového pola
a ich pridruzené body,
— pre urcenie bodov 2. az 4. triedy presnosti sa pripajaju na body zékladného pol'a
a body podrobného pol'a aspon o triedu presnosti vyssiu.
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» vedlajsie polygénové tahy:
— pre uréenie bodov 2. az 4. triedy presnosti (nedajii sa nimi uréovat’ body 1. triedy
presnosti) sa pripajaju na body najmenej zhodnej triedy presnosti uréenej hlavnymi
tahmi alebo inymi spdsobmi.

Z hradiska dizok stran sa polygénové tahy delia na:
» tahy s dlhymi stranami — 200 az 1 500 m,
» tahy s kratkymi stranami — 60 az 400 m, vynimoc¢ne od 50 m.

Tahy sa obojstranne pripajajii a orientuji. Kde pod pojmom orientécia polygénového
tahu rozumieme zameranie I'avostranného vrcholového uhla o, (o, ), ktory zviera na za-
¢iato¢nom bode P (na koncovom bode K) prva (poslednd) strana tahu s prislusnou pripo-
jovacou stranou, ktorej smernik ¢ je znamy. Ide teda o zaclenenie smeru prvej (poslednej)
strany t'ahu do prislusnej suradnicovej ststavy (S-JTSK) uhlomernym pristrojom. Pod
pojmom polygoénovy tah stiradnicovo pripojeny rozumieme ti skutocnost’, Ze zaciatocny
(koncovy) bod tahu je dany svojimi pravouhlymi suradnicami v pravouhlej stiradnicovej
sustave (S-JTSK) ide o nadviazanie na geodetické zaklady (na dané geodetické body).
Polygdénové tahy s neuplnou orientaciou alebo pripojenim je mozné pouzit’ pri mapovani
len vynimocne.

Vsetky prace spojené so zakladanim a zameranim polygénovych tahov sa nazyvaju
polygonizacia. Pri volbe vrcholovych bodov tahu, ktoré mézu slizit v d’alsom aj ako
stanoviska pre podrobné meranie detailu, je treba pamitat’ na to, aby z bodu bol dobry
prehl’ad o okolitom tizemi, moZnost zamery pre meranie diZok a uhlov na podrobné body
detailu. Pri vol'be vrcholovych bodov polygénového tahu je treba zaroven vychadzat
aj z toho, Ze najpresnej$i tah by bola priama spojnica medzi zaciatoénym a koncovym
bodov tahu, t.j. vrcholové uhly by sa rovnali 2R a dizky stran by boli rovnaké. Prakticky
je toto kritérium, najmai v ¢lenitom, lesnatom teréne nemozné, no mala by byt snaha, o o
najmensie odklonenie sa od tohto idealneho t'ahu.

Trvala stabilizacia bodov sa vykonava podl'a predpisov stanovenych pre stabilizaciu
PBPP opracovanym kamenom, krizikom vytesanym na opracovanej ploche skaly, za-
beténovanymi Zeleznymi rirkami a pod. Cislovanie sa robi pre kazdé katastralne izemie
osobitne, v rozsahu 501-5 000. Pre kazd¢ trvale stabilizovany PBPP sa vyhotovujii geo-
detické udaje.

Meranie v polygoénovom tahu pozostava z merania vrcholovych uhlov a z merania
dizok polygonovych stran. Vrcholové uhly v polygénovom t'ahu sa meraji v dvoch polo-
hach d’alekohl’adu v jednej skupine. Dizky polygonovych stran sa meraji vzdy dvakrat.
Dizky stran je mozné merat’ priamo pasmom, alebo nepriamo presnymi a optickymi a
elektronickymi dizkomermi. Rozdiel medzi obidvoma meraniami dizky, nesmie prekrogit’
krajnti dovolent odchylku As podla instrukcie (1994), kde je uvedena pre triedu pres-
nosti PBPP a druh tahu.

Metoda polygonovych tahov patri medzi zakladné metody pri urcovani bodov
PPBP. Jej doterajsie vyuzitie v neprehliadanych a ¢lenitych zalesnenych tizemiach mozno
posudit’ z dvoch hladisk.
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Zakladnym rysom polygénového tahu je zoskupenie bodov spojenych uhlovo
a dizkovo, tak aby sa ¢o najlepsie prispdsobila zameriavanému tizemiu. Tato skutoénost’ je
obzvlast dolezita pre lesnicke mapovanie, ktoré ma svoje zvlastnosti v tom, ze meracské
prace sa vykonavaju vaésinou v neprehliadanom, ¢asto vel'mi ¢lenitom a t'azko schodnom
teréne, v ktorom prave polygonizacia plni svoje uplatnenie.

4 METODIKA PRACE

Experimentalne merania boli spracované a vyhodnotené nasledovne:
a) Vypocet pravouhlych suradnic vrcholovych bodov polygénovych tahov
b) Postdenie presnosti:
* dodrzanie geometrickych parametrov,
* kritéria presnosti,
* testovanie pri nedodrzani geometrickych parametrov.

Vypocet pravouhlych sturadnic polygénovych tahov bol vykonany podla zasad pre
tah obojstranne orientovany a obojstranne siiradnicovo pripojeny a rieSeny v programo-
vom prostredi pomocou geodetickych softwarov GROMA a KOKES. Polohové strad-
nice pociatoénych aj koncovych bodov polygonovych tahov boli ziskané technolégiou
GNSS. Pravouhlé stradnice vrcholovych bodov polygénovych tahov su uvedené v ta-
bulkach ¢. 2, €. 3 (v nich su uvedené aj hodnoty m, ktoré boli uréené pri testovani
— podrla kap. 4.1.3).

Tabul’ka ¢. 2 Polygénovy tah ¢. 1
Table 2 Traverse 1

M (Priemer zo 4. merani)
C.b M,

Y X "
601 422881,255 | 1239590,581 | 0,00
602 | 422804,198 | 1239825,538 | 0,01
603 | 422642,243 | 1240033,087 | 0,01
604 | 422476,176 | 1240312,803 | 0,01
605 | 422463,367 | 1240660,934 | 0,02
606 | 422539,873 | 1240919,908 | 0,02
607 | 422571,728 | 1241042918 | 0,01
608 | 422609,034 | 1241183,583 | 0,01
609 | 422581,277 | 1241307,716 | 0,01
610 | 422521,353 | 1241578,16 0,01

Priemer m = 0,0l m

104



Tabulka ¢. 3 Polygénovy t'ah ¢. 2
Table 2 Traverse n. 2

Eb Priemer M. - Priemer v
Y X . Y X ™
501 | 422898,873 1239341,34 | 0,00 712 | 423389,9348 1241109,71 | 0,03
502 | 422956,5483 1239437,18 | 0,01 713 | 423349,576 1241179,39 | 0,02
503 | 423022,6755 1239521,55 | 0,01 714 | 423314,9063 1241226,53 | 0,02
504 | 423082,1563 1239567,75 | 0,01 715 | 423295,2655 1241298,29 | 0,04
505 | 423175,298 1239637,99 | 0,01 716 | 423251,2028 1241352,77 | 0,01
506 | 423301,9663 1239732,54 | 0,01 717 | 423182,9385 1241412,05 | 0,02
507 | 423396,6155 1239803,31 | 0,01 718 | 423125,893 1241451,22 | 0,01
701 | 423422,0963 1239968,23 | 0,02 719 | 423044,1765 1241514,73 | 0,03
702 | 423386,2263 1240097,89 | 0,02 720 | 423002,8993 1241552,28 | 0,01
703 | 423366,0543 1240160,45 | 0,03 721 | 422947,4648 1241593,74 | 0,01
704 | 423383,1923 1240273,99 | 0,02 722 | 422873,984 1241630,68 | 0,01
705 | 423449,0415 1240357,07 | 0,02 723 | 422823,0563 1241638,42 | 0,02
706 | 423516,7708 1240423,19 | 0,02 724 | 422768,8285 1241667,05 | 0,02
707 | 423544,5415 1240557,94 | 0,02 725 | 422721,8678 1241692,64 | 0,02
708 | 423520,5475 1240629,67 | 0,02 726 | 422658,9268 1241738,52 | 0,02
709 | 423473,3345 1240787,15 | 0,03 727 | 422609,4278 1241768,61 | 0,01
710 | 423489,5593 1240922,37 | 0,02 728 | 422568,788 1241787,19 | 0,01

711 | 423440,7338 1241010,35 | 0,04 729 | 422511,8953 1241816,67 | 0,00
Priemer m = 0,02 m

(@3
=2
=

4.1. Geometrické parametre a Kritéria presnosti

Geometrické parametre su stanovené podl'a instrukcie (1994) v jej prilohe €. 31

a to podl'a druhu tahu, triedy presnosti, spdsobu pripajania a zakladnych strednych chyb
meranych prvkov (uhlov, dizok):
krajna dizka strany,
krajny pomer dizok susednych stran,
krajny pomer dizok v tahu,
maximalne vybocenie t'ahu,
maximalny odklon strany od spojnice zaciato¢ného a koncového bodu tahu,
maximalny pocet vrcholov,
maximalny sucet dizok stran,

V pripade, Ze pri uréovani PBPP polygénovym tahom vynimoc¢ne nie je mozné splnit’
niektoré geometrické parametre, je potrebné podl'a Instrukcie (1994) vykonat’ d’alSie vy-
pocty a testovanie dosiahnutej presnosti posudenim strednej suradnicovej chyby m, .

Nk Wb =
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4.1.1. Posudenie dodrZania geometrickych parametrov

A) krajnd di¥ka strany (1a — min., 1b — max.)
povolena: 60—400 m

Tah ¢ I:
Tah ¢.2:

127,07 m, 348,39 m
44,70 m, 166,87 m

B) krajny pomer diZok susednych stran
povoleny: 1., 2. tr. presnosti 1 : 2., 3. tr. presnosti 1 : 3., 4. tr. presnosti 1 : 4

Tah ¢. 1:
Tah ¢ 2:

1:2,18
1:2,17

splnena
nesplnena

splnena 3. tr.
splnena 3. tr

C) krajny pomer disok v tahu, t. j. pomer medzi najmenSou a najvicsou dizkou
povoleny: 1., 2. tr. presnosti 1 : 4, 3., 4. tr. presnosti 1 : 5

Tah ¢ I:
Tah ¢ 2:

1:2,74
1:3,73

D) maximadlne vybocenie t'ahu

povoleny:

Tah ¢ I:
Tah ¢.2:

3. tr. presnosti
4. tr. presnosti

splnenal., 2. tr.
splnena 1., 2. tr.

1, 2. tr. presnosti 0,3s, =0,77km s, =2574,57m
0,4s, =1,03km
0,5s,  =1,29 km

splnena 1., 2. tr.
splnena 1., 2. tr.

E) maximalny odklon strany f'ahu od priamej spojnice s, zaciatoéného a koncového
bodu tahu — povoleny: 1., 2.tr. presnosti 40 g, 3., 4. tr. presnosti 50 g

Tah ¢. 1:
Tah ¢.2:

16,9545 g
81,2126 g

F) maximdlny pocet vrcholov

1. trieda presnosti

2. trieda presnosti

3. trieda presnosti

4. trieda presnosti

pocet vrcholov
10

8

pocet vrcholov
28

22

18

pocet vrcholov
36

30

24

20

pocet vrcholov
60

50

40

17

12

splnena 1., 2. tr.
nesplnena

stcet dizok stran v km
4,5

3,5

stcet dizok stran v km
2,4

2,0

1,5

stcet dizok stran v km
3,5

2,8

2,2

1,8

stcet dizok stran v km
4,5

3,8

3,5

1,4

splnena 3. tr. (v nadviznosti na dizku tahu)



Tah ¢. 2: 38 splnena 4. tr. (v nadviznosti na dizku tahu)
G) maximalny siicet dlzok stran — dlzka Pahu

Tah¢. 1: 2701,48 m splnena 3. tr.

Tah ¢. 2: 3415,92 m splnena 4. tr.

Vypocet suradnic jednotlivych vrcholovych bodov polygénového tahu bol vykonany
geodetickymi softwarmi KOKES a GROMA. Kedze pre krajné dovolené odchylky Aw
a Ap pouzivaju tieto programy iné hodnoty, boli vypocitané aj hodnoty ® a p podla
Instrukcie (1994).

4.1.2 Posudenie presnosti

Kritéria presnosti st dané Instrukciou (1994) a to podl'a druhu tahu a triedy
presnosti:

1. krajna uhlova odchylka v uzavere tahu, ktora je dana podl'a vztahu
A® = kj\[n+k, v decimiligradoch,
kde k, ak, st koeficienty urCene pre druh tahu a triedu presnosti, n je poCet vrcholovych

uhlov
2. krajna polohové odchylka v uzavere tahu Ap, ktora je dana vzt'ahom

Ap =k \/(s)+k, vmetroch,

kde k, a k, su koeficienty ur¢ené pre druh tahu a triedu presnosti, [s] je stcet vSetkych
stran v tahu,

zékladna stredna chyba v merani vrcholového uhla Am

zékladna stredna chyba v merani dizky strany Am,,

5. krajny rozdiel z dvoch merani strany max, . »

W

Vypocet krajnych uhlovych a polohovych odchylok Aw a Ap pre jednotlivé
polygonové tahy podl'a Instrukcie (1994):
1. trieda presnosti (hlavné tahy):
— maximalny pocet vrcholov 10 — nespiiia ani jeden polygén,
2. trieda presnosti (hlavné ahy s kratkymi stranami)
— maximalnu dizku tahu polygény nespliaji,
3. trieda presnosti (hlavné £ahy s kratkymi stranami):

Tah & 1:
— uhlova odchylka 50\n+0,5=176,77cc (0,0177g) n=12
— polohovi 0,006\/Zs+0,04:0,3118m > s =2701,48m

4. trieda presnosti (hlavné tahy s kratkymi stranami):
Tah &. 2:
— uhlovd odchylka 100 /n+0,125 = 617,45¢c(0,0617g) n = 38, dovoleny 28

— polohovi 0,015/ 540,04 =0,8766m > s=2341592m
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4.1.3. Vypocet strednych siiradnicovych chyb a testovanie dosiahnutej

presnosti

Vysledky v kap. 4.1.1 Geometrické parametre ukazali, ze viaceré geometrické
parametre neboli dodrzané. Instrukcia (1994) pri nedodrzani niektorych predpisanych
geometrickych parametrov predpisuje dosiahnuti presnost’ individudlne posudit’ podl'a
technickej normy STN 73 0415 Geodetické body, t.j. postidenim strednych stiradnicovych
chyb m jednotlivych vrcholovych bodov polygonového tahu. Pre uréenie m sa pouzil
klasicky postup vyrovnavacieho poctu (Bonm a kol. 1990). Vysledky boli zosumarizované
do styroch tabuliek, z ktorych pre ndzornost’ je uvedena tabul’ka €. 4 a €. 5. pre prvé meranie
tahu €. 1 a pre prvé meranie tahu €. 2, tieto udaje boli ziskané ako aritmeticky priemer zo
Styroch merani toho istého tahu. Podobnym sposobom su vypocitané aj ostatné merania
pre tah ¢. 1 aj tah ¢. 2.

Tabul’ka ¢. 4. Testovanie dosiahnutych presnosti tah ¢. 1

Table 4 Testing of achieved accuracies traverse 1
I. meranie Priemer (zo 4. merani)
Y X priemeru chyby Y X
Y(m) | X(m) | Y(m) | X (m)
601 | 422881,25 | 1239590,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 422881,25 | 1239590,58
602 | 422804,17 | 1239825,54 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 422804,20 | 1239825,54
603 | 422642,22 | 1240033,09 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 422642,24 | 1240033,09
604 | 422476,19 | 1240312,81 | —0,01 0,00 | -0,01 0,00 | 422476,18 | 1240312,80
605 | 422463,33 | 1240660,94 | 0,04 | -0,01 0,04 | 0,01 | 422463,37 | 1240660,93
606 | 422539,83 | 124091991 | 0,04 |-0,01 0,04 | 0,00 | 422539,87 | 124091991
607 | 422571,73 | 124104293 | 0,00 |-0,01 0,00 | —0,01 | 422571,73 | 1241042,92
608 | 422609,03 | 1241183,58 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 422609,03 | 1241183,58
609 | 422581,28 | 1241307,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 422581,28 | 1241307,72
610 | 422521,35 | 1241578,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 422521,35 | 1241578,16
suma 0,13 |-0,03 | 0,10 | 0,00
aritmeticky priemer 0,01 0,00 0,01 0,00
smerodajna odchylka 0,02 0,00 0,02 0,00
testovacie Kritérium 2,30 [ -2,99 1,71 0,00
kriticka hodnota 2,26 2,26
pocetnost’ 10 10 10 10
MM 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
M 0,02 0,01
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Tabul'ka ¢. 5 Testovanie dosiahnutych presnosti t'ah ¢. 2

Table 5 Testing of achieved accuracies traverse 2
I. meranie Priemer (4. merania)
Y X priemeru chyby Y X
Y(m) X@m) | Y(m) | X(m)
501 | 422898,87 | 1239341,34 | 0,01 0,00 | 0,01 422898,87 | 1239341,34
502 | 422956,55 | 1239437,17 | 0,00 | 0,01 | -0,01 422956,55 | 1239437,18
503 | 423022,67 | 1239521,55 | 0,00 | 0,00 | -0,01 423022,68 | 1239521,55
504 | 423082,15 | 1239567,75 | 0,00 | 0,00 | -0,01 423082,16 | 1239567,75
505 | 423175,29 | 1239637,99 | 0,01 0,00 | 0,00 423175,30 | 1239637,99
506 | 423301,95 | 1239732,55 | 0,02 | -0,01 0,01 423301,97 | 1239732,54
507 | 423396,60 | 1239803,32 | 0,02 | —0,01 0,01 423396,62 | 1239803,31
701 | 423422,07 | 1239968,24 | 0,03 | 0,00 | 0,02 423422,10 | 1239968,23
702 | 423386,21 | 1240097,90 | 0,02 |-0,01 0,01 423386,23 | 1240097,89
703 | 423366,02 | 1240160,46 | 0,03 | -0,01 0,02 423366,05 | 1240160,45
704 | 423383,17 | 1240273,99 | 0,03 |-0,01 0,01 423383,19 | 1240273,99
705 | 423449,01 | 1240357,07 | 0,03 | 0,00 | 0,02 423449,04 | 1240357,07
706 | 423516,74 | 1240423,20 | 0,03 | 0,00 | 0,02 423516,77 | 1240423,19
707 | 423544,52 | 1240557,93 | 0,02 | 0,00 | 0,01 423544,54 | 1240557,94
708 | 423520,52 | 1240629,68 | 0,02 | 0,00 | 0,01 423520,55 | 1240629,67
709 | 423473,30 | 1240787,14 | 0,03 | 0,01 0,02 423473,33 | 1240787,15
710 | 423489,53 | 1240922,37 | 0,03 | 0,00 | 0,01 423489,56 | 1240922,37
711 | 423440,70 | 1241010,35 | 0,04 | 0,00 | 0,03 423440,73 | 1241010,35
712 | 42338991 | 1241109,70 | 0,03 | 0,01 0,01 423389,93 | 1241109,71
713 | 423349,56 | 1241179,39 | 0,02 | 0,00 | 0,01 423349,58 | 1241179,39
714 | 42331491 | 1241226,53 | 0,00 | 0,00 |-0,01 423314,91 | 1241226,53
715 | 423295,23 | 1241298,30 | 0,03 | 0,00 | 0,02 423295,27 | 1241298,29
716 | 423251,20 | 1241352,78 | 0,01 0,00 | 0,01 423251,20 | 1241352,77
717 | 423182,94 | 1241412,05 | 0,00 | 0,00 |-0,01 423182,94 | 1241412,05
718 | 42312590 | 1241451,23 | 0,00 | -0,01 | —0,02 423125,89 | 1241451,22
719 | 423044,17 | 1241514,72 | 0,01 0,01 0,00 423044,18 | 1241514,73
720 | 42300291 | 1241552,28 | —0,01 0,00 | -0,02 423002,90 | 1241552,28
721 | 42294746 | 1241593,74 | 0,01 0,00 | -0,01 422947,46 | 1241593,74
722 | 422873,98 | 1241630,68 | 0,01 0,00 | 0,01 422873,98 | 1241630,68
723 | 422823,05 | 1241638,42 | 0,01 0,00 | 0,00 422823,06 | 1241638,42
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Tabul’ka ¢. 5 Pokracovanie

Table 5 Continued

I. meranie Priemer (4. merania)

&b, Odehgtka od | O(ECTENE

Y X priemeru chyby Y X

Y(m) | X(m) | Y(m) | X (m)
724 | 422768,84 | 1241667,04 | —0,01 0,01 | -0,02 422768,83 | 1241667,05
725 | 422721,88 | 1241692,63 | —0,01 0,01 | -0,03 422721,87 | 1241692,64
726 | 42265892 | 1241738,52 | 0,01 0,00 | 0,00 422658,93 | 1241738,52
727 | 422609,44 | 1241768,60 | —0,01 0,01 | -0,02 422609,43 | 1241768,61
728 | 422568,78 | 1241787,19 | 0,01 0,00 | —0,01 422568,79 | 1241787,19
729 | 422511,90 | 1241816,67 | 0,00 | 0,00 |-0,01 422511,90 | 1241816,67

suma 0,46 | 0,01 0,00 | -0,01

aritmeticky priemer 0,01 0,00 0,00 0,00

smerodajna odchylka 0,01 0,01 0,01 0,01

testovacie kritérium 5,51 |-0,16 | -0,04 | -0,16

kriticka hodnota 2,03 2,03
pocetnost’ 36 36 36 36
M M, 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00
M 0,01 0,01
5 VYSLEDKY

V rozbore problematiky v kap. 3. bolo uvedené, ze zakladnym rysom poly-
gonového tahu je zoskupenie bodov spojenych uhlovo a dizkovo, tak aby sa o najlepsie
prispdsobila zameriavanému tzemiu. Tato skutocnost’ je obzvlast dolezita pre lesnicke
mapovanie, ktoré ma svoje zvlastnosti v tom, ze meracské prace sa vykonavaju va¢sinou
v neprehliadanom, ¢asto vel'mi ¢lenitom a tazko schodnom teréne, v ktorom prave poly-
gonizacia plni svoje uplatnenie.

Instrukcia na prace v polohovych bodovych poliach (UGKK SR, 1994) predpisuje
pre polygonové tahy kritéria presnosti a geometrické parametre, ktorych dodrzanie je
vsak v zalesnenom uzemi Casto krat problematické resp. nemozné. Aj vykonané merania
aich rozbory ukazali, ze vSetky predpisané geometrické parametre nebolo mozné dodrzat’.
Pri ich zakladani treba v prvom rade dbat’ na to, aby neziaduce zasahy do porastov (pre-
dovsetkym vyrabavanie priesekov pre zamery) boli obmedzené na minimum. Mozno teda
povedat’, ze lesné prostredie je do urcitej miery nepriaznivé pre zalozenie polygéonovych
tahov tak, aby bez problémov vyhovovali predpisanym geometrickym parametrom. Na
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druhej strane prave polygonovy tah vzhl'adom na moznost' prispdsobit’ jeho priebeh
zameriavanému Uzemiu sa javi ako najvhodnej$ia metéda pre uréovanie geodetickych
bodov v zalesnenych neprehl’adnych uzemiach.

Najvacsim problémom v lesnych porastoch je dodrzanie parametra odklonu stran od
spojnice pociatoného a koncového bodu (S, ). Tento geometricky parameter je vyrazne
ovplyviovany neprehl’adnost'ou zalesneného uzemia (v zavislosti od Struktary a rastovej
fazy porastov) ako aj ¢lenitost'ou terénu. Neprehl'adnost’ a ¢lenitost’ terénu st problémom
aj dodrzania kritéria krajnej dizky strany.

V kapitolach 4.1.1., 4.1.2. boli postupne posudené geometrické parametre, kritéria
presnosti a stredné suradnicové chyby.

Vykonané merania a rozbory ukazali, Ze pre experimentalne polygénové tahy neboli
tieto kritéria dodrzané pri t'ahu €. 2. Podl'a Instrukcie (1994) nebola dosiahnuta Ziadna v nej
uvedena trieda presnosti. Pre ostatné kritéria a obidva polygénové tahy podl'ajednotlivych
geometrickych parametrov boli splnené podmienky pre 1. az 4.triedu presnosti.

V pripade nesplnenia niektorych geometrickych parametrov pri uréovani PBPP
polygonovym tahom je podla Instrukcie (1994) potrebné vykonat’ d’al§ie vypocty a tes-
tovanie dosiahnutej presnosti postidenim strednej siradnicovej chyby m .

Vypocet strednych stiradnicovych chyb a testovanie presnosti v kap ¢. 4 jednoznacne
preukazal dosiahnutie presnosti pre ur¢enic PBPP v 1. a 2. triede presnosti. Tieto priaznivé
vysledky pravdepodobne vyplyvaju z toho, Ze pri merani vrcholovych uhlov a diZok stran
elektronickymi tachymetrami sa dosahuje vysoka presnost, ¢o vyplyva aj z rozborov
presnosti v kap. 4.1.2., kde je podla krajnych dovolenych odchylok Am a Ap vyhovuju
obidva tahy v 3. a 4. triede presnosti. Dalie kritéria presnosti a to: zékladna stredna
chyba v merani vrcholového uhla Am_,zédkladna strednd chyba v merani dizky strany Am_
a krajny rozdiel z dvoch merani strany max, vyhovujt pri vSetkych polygonovych tahoch
jednoznacne 1. a 2. triede presnosti. Jednoznacne to potvrdili opakované merania a rozbory
ich presnosti. Pre meranie bola pouzita totalna stanica TOPCON GPT 9003M, kde vyrobca
udava presnost’ v merani diZok v bezhranolovom méde Smm a v hranolovom moéde 2 mm,
pri merani uhlov presnost’ 3.

Pri posudzovani presnosti uréenia vrcholovych bodov polygénovych tahov v ramci
lesnickeho mapovania sa vychadza z toho, ¢i tieto body st uréené ako body pre d’alsie
podrobné meranie, t.j. ako PBPP, alebo ide uz priamo o lomové body hranic lesnych
pozemkov. Pozadované presnosti predpisuji normy STN 73 0415 Geodetické body
a STN 01 3410 Mapy velkych mierok.

Podla technickej normy STN 73 0415 Geodetické body zakladné stredné stradnicové
chyby m_ st stanovené v piatich triedach presnosti takto:

1. trieda presnosti m = 0,02 m,
2. trieda presnosti m = 0,04 m,
3. trieda presnosti m = 0,06 m,
4. trieda presnosti m = 0,12 m,
5. trieda presnosti m =020 m.
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Podra technickej normy STN 01 3410 Mapy vel'kych mierok presnost’ mapovania
charakterizuji hodnoty strednych suradnicovych chyb m v piatich triedach presnosti
mapovania takto:

1. trieda presnosti m = 0,04 m,
2. trieda presnosti m = 0,08 m,
3. trieda presnosti m = 0,14 m,
4. trieda presnosti m = 0,26 m,
5. trieda presnosti m =050 m.

Postidenim Vrcholovg'/ch bodov obidvoch polygénovych tahov podla strednych
suradnicovych chyb m (boli dosiahnuté hodnoty odpovedajuce 1. a 2. triede presnosti
pre obidve technické normy STN 73 0415 a STN 01 3410) jednoznacne preukazal
dosiahnutie presnosti pre ur¢enie PBPP v 1. a 2. triede presnosti bolo preukazané, ze pre
urcovanie geodetickych bodov (PBPP) ako aj pre lomové body aj v pripade vlastnickych
hranic lesnych pozemkov je polygonometria jednozna¢ne najvhodnejsia metoda v pripade
merania priamo v lesnych porastoch. Mozno odporucit’ kombinaciu merania GNSS (pre
pripojenie tahu ur¢enie bodov na volnom priestranstve) a polygénové tahy s kratSimi
dizkami stran (60-400 m) v zmysle Instrukcie (1994). Zaroven by bolo potrebné pre-
hodnotit’ a upravit’ predpisané kritéria pre geometrické parametre, nakol’ko od ich
ustanovenia doslo k vyraznému pokroku v dosahovani presnosti dizkového a uhlového
merania elektronickymi tachymetrami.

6 ZAVER

Vykonané merania a rozbory ich presnosti a dosiahnuté vysledky ukazali, Ze pre
urCovanie geodetickych bodov v zalesnenych tizemiach sa ako najvhodnejsia javi metoda
polygonometria, t.j. ur€ovanie polohy bodov metodou polygénovych tahov. V zalesnenych
tzemiachjevsak problémomdodrzanieniektorych predpisanych geometrickychparametrov
podl’a Instrukcie (1994). Suvisi to predovsetkym s neprehl'adnost’ou zalesnen¢ho tzemia
a Clenitost'ou terénu. Najvac¢sim problémom v lesnych porastoch je dodrzanie parametra
ogiklonu stran od spojnice pociato¢ného a koncového bodu (S, ) a dodrZania kritéria krajnej
dlzky strany. Idealne prispdsobenie sa zameriavanému uzemiu s dodrzanim predpisanych
geometrickych parametrov by si v zalesnenom tizemi vyzadovalo vyrubanie priesekov pre
zamery na meranie uhlov a dizok.

Postdenie presnosti zameranych polygonovych tahov, ze aj pri nedodrzani niektorych
geometrickych parametrov sa dosiahla vysoka presnost’ uréenia geodetickych bodov (1.a 2.
trieda presnosti), ¢o vedie k uvahe, ¢i predpisané geometrické parametre Instrukciou (1994)
su eSte v sucasnosti aktualne. V sucasnosti pouzivané geodetické pristroje (elektronické
tachymetre, GNSS) umoziuju merat’ uhly a dizky s vysokou presnostou a vysledky aj
pri nedodrzani predpisanych geometrickych parametrov su v sulade s poziadavkami
pre rozne ucely (urovanie geodetickych bodov, meranie lomovych bodov vlastnickych
hranic lesnych pozemkov). Tieto tvrdenia mozno podlozit’ aj teoretickymi rozbormi ako aj
rozbormi terénnych merani viacerych autorov (napr. SUTTI, J. a kol. 1998, ZiHLAVNIK, S. —
TunAk 2006, STanEk, V. a kol. 2007, Tunak 2009, 2010). Spolo¢né pre vsetkych uvedenych
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autorov je poukazanie na problematiku dodrzania geometrickych parametrov, ¢o vedie
k poziadavke prehodnotit’ a upravit’ predpisané kritéria pre geometrické parametre.

Dosiahnuté hodnoty strednych stradnicovych chyb m vrcholovych bodov obidvoch
polygonovych tahov, ktoré¢ vyhovuju 1. a 2. triede presnosti technické normy STN
73 0415 geodetické body a STN 01 3410 Mapy vel’kych mierok preukazali, ze pre
uréovanie geodetickych bodov (PBPP) ako aj pre lomové body aj v pripade vlastnickych
hranic lesnych pozemkov je polygonometria jednozna¢ne najvhodnejsia metoda v pripade
merania priamo v lesnych porastoch. Nakolko pri merani v lesnych porastoch vol'ba
dlhych stran je obmedzena, pri polygonometrii v zalesnenych izemiach je treba zakladat
tahy s krat§imi dizkami stran (60-400 m) v zmysle Instrukcie (1994). Optimalne riesenie
je kombinacia merania GNSS (uréenie geodetickych bodov na volnom priestranstve
pre nasledné pripojenie polygonového tahu, ktory bude prechadzat lesnym porastom)
a polygénové tahy s krat$imi dizkami stran.
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Posudenie vhodnosti polygonometrie pri urcovani
geodetickych bodov v zalesnenych izemiach

Abstrakt

V praci je na zaklade teoretickych rozborov a experimentalnych merani posudend vhodnost
aktualnych terestrickych metdd pri ur€ovani geodetickych bodov v zalesnenych izemiach s prioritnym zameranim
napolygonometriu. Polygoénové t'ahy st pre uréovanie geodetickych bodov v ¢lenitych a neprehl'adnych izemiach
najvhodnej$ou metédou, nakol’ko je mozné prispdsobenie tvaru tahu danému tzemiu. Vznika vSak problém
s dodrzanim predpisanych geometrickych parametrov podla instrukcie (1994). Rozbory presnosti uvadzané
v praci preukazali, ze tito je mozné dosiahnut’ aj pri nedodrzani niektorych parametrov. Tato skuto¢nost’ je dana
tym, Ze siiasné pouzivané elektronické tachymetre poskytuju vysoki presnost’ meranych uhlov a dizok.

KPucové slova: Lesnicke mapovanie, polygénovy tah, presnost’
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KARTOGRAFICKE INFORMACNE ZDROJE
PRE TVORBU LESNICKYCH MAP

Barbora VARGICOV A
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At present, there has been significant progress in the field of terrestrial measurements (GNSS,
electronic tachymeter, magnetic compass measurement configuration of Field-Map), but also in the
photogrammetric evaluation (digital photogramme try, photo interpretation andremote sensing).
The work is based on experimental field measurements and photogrammetric merhods from areial
photographs taken of an identical assessment of the accuracy of sources for obtaining information
and also to compare the suitability of terrestrial photogrammetric measurement and evaluation of
aerial photography for the production of forest maps.

Keywords: forestry mapping, digital photogrammetry, accuracy

1. UVOD A CIEL

Ulohou mapovania lesov je zabezpe¢it' a poskytnit’ spol'ahlivé polohopisné a
vyskopisné podklady na vyhotovenie lesnickych map a planov na rézne tGcely, ako zist'o-
vanie polohy a vymery jednotiek priestorového rozdelenia lesa a na evidenciu pozemkov
(ZiHLAVNIK, 2003).

Ziskavanie prvotnych informacii patri k najvaznejSim problémom lesnickeho ma-
povania, zvlast' v lesoch Slovenska, ktoré sa prevazne nachadzaji v horskych a ¢lenitych
uzemiach. Pouzivaju sa jednak metoédy priameho terestrického merania, ako aj fotogra-
metrické vyhodnotenie leteckych mera¢skych snimok. Aj ked’ v sti¢asnosti fotogrametria
uz prevazuje v lesnickom mapovani, terestrické metédy maju v fiom stale dolezité zastu-
penie. Ide predovsetkym o urcenie potrebného poctu vlicovacich bodov na fotogrametric-
ké vyhodnotenie a najma doplnenie lesného detailu, ktory nemozno identifikovat’ z letec-
kej meracskej snimky. Ur¢ovanie vlicovacich bodov pre fotogrametrické vyhodnotenie sa
urychlilo vyuzivanim Globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS), ktoré sice
priamo pod lesnym porastom pre presnej$ie merania (geodetické body) nemozno vyuzit,
ale vhodnou kombinaciou s inymi pristrojmi a metddami je mozno vyrazne prispiet’ k ra-
cionalizacii terestrickych prac. Najméa zavedenie elektronickych tachymetrov do lesnickej
meracskej praxe prispieva k urychleniu i spresneniu terestrickych meraéskych prac, ako aj
k naslednému spracovaniu ziskanych tidajov pomocou vypoctovej techniky (napr. TUNAK,
D. — ZiHLAVNIK, S., 2004).
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2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Material

Experimentalny material na rieSenie bol ziskany v k. 4. Kovacova (v oblasti Vy-
sokoskolského lesného podniku). Zaujmové uzemie je zobrazené na Obr. 1. Ide o okrajové
Casti lesnych pozemkov a trvale travnaté porasty (pastviny) v ¢lenitom teréne (maximalna
vyska 427 m. n. m., minimalna vyska 371 m. n. m.).

Snimkovy material

Na fotogrametrické vyhodnotenie boli pouzité panchromatické a multispek-
tralne snimky z digitalnej kamery UltraCamD od firmy Vexcel. Priemernd vyska letu je
1620 m. Snimky maju 35 % prie¢ny a 85 % pozdizny prekryt. Konstanta digitalnej foto-
kamery ma hodnotu 101,4 mm. Velkost pixla pri panchromatickej snimke: 9.000 pm *
9.000 pum, velkost pixla pri multispektralnej snimke: 28,125 um * 28,125 pm.

Pristrojové vybavenie

Pre terestrické meranie bola pouzitd totdlna stanica TOPCON GPT-9003M.
Body podrobného polohového bodového pol'a st uréené v stiradnicovom systéme Jed-
notnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) a vyskové stradnice su vo vyskovom
systéme Baltskom po vyrovnani (Bpv) a st pripojené na Slovensku nivelacnu siet’.

Totalna stanica TOPCON GPT-9003M (Opis pristroja)

Ide o motorizovanu bezhranolovu totalnu stanicu so zvySenym dosahom dial’-
komeru v bezhranolovom madde (az do 2000 m). Stanica predstavuje unikatny dudlny op-
ticky systém a zaist'uje vysoku presnost’ i pri vacSich vzdialenostiach. Samozrejmost’ou je
dotykovy displej, moznost’ skenovania na podklade digitalnej fotografie, operacny systém
WindowsCE s balickom Office Mobile (World Mobile, Excel Mobile, PowerPoint Mo-
bile, mobilny Outlook), aplika¢ny program TopSURV on Board, rychle zacielenie a vy-
tyCenie (www.totalni-stanice-topcon.cz). Datovd komunikacia je zaistena pomocou USB
portu (prepojenie s PC cez kabel, vlozenie flash disku, pripojenie digitalneho fotoaparatu).
Presnost’ stanice je pri merani dizok bez hranolu na kratky dosah (1,5-250m) + 5mm
a na dlhy dosah (5-2 000 m) je presnost’ £10 mm. Pri merani uhlov je presnost’ 3" (www.
obchod.geometra-opava.com).

Softvérové vybavenie

Pre terestrické meranie. Spracovanie udajov z totalnej stanice sa vykonalo
v programe GROMA.. Nisledne sa vyhodnotil polohopis a vyskopis v programe KOKES
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a ATLAS. Vyhotovil sa polohopisny a vySkopisny plan zaujmového tizemia. Vysledky sa
vyhodnotili v programe Microsoft Excel.

Softvér GROMA

Geodeticky systém pracujtci v prostredi MS Windows, ktory je uréeny pre ge-
odetické vypocty. Pontika kompletné spracovanie geodetickych dat od surovych tudajov
prenesenych z totalnej stanice az po vysledné zoznamy suradnic, protokoly a kontrolnu
kresbu (www.groma.cz).

Systém KOKES

Systém vhodny na vSetky typy geodetickych prac a pre tvorbu a tdrzbu ma-
povych diel. Zahriiuje v sebe vykonny editor rozsiahlych geografickych dat siborovo
uloZenych vo vykresoch a najroznejsich rastrovych podkladoch a geodetickych tudajov
o bodoch ulozenych v zozname stradnic. Obsahuje moduly pre spracovanie terénnych
merani, geodetické a konstrukéné vypocty, nastroje na kontrolu a topologické upravy dat
a d’alsie (www.gepro.cz).

Systém ATLAS DMT

Modularny systém pre digitalne modelovanie terénu, spracovanie vySkopis-
nych dat a tvorbu mapovych vystupov. Umoznuje vytvorit’ digitalny model terénu, vytvo-
rit’ a zobrazit’ vrstevnice, hypsometriu, sklonitost’ alebo expoziciu terénnej plochy (www.
cad.cz).

Pre fotogrametrické vyhodnotenie. Digitalne snimky sa spracovali v softvéri INPHO
a MICROSTATION.

INPHO je fotogrametricky systém, ktory poskytuje kompletné softvérové riesenie
pre vsetky Standardné tilohy digitalneho fotogrametrického projektu (vratane tvorby DMT,
ortofoto). Medzi jeho vyhody sa zarad’uje vysoky stupen automatizacie a vysoka presnost’.
Na spracovanie digitalnych snimok sa vyuzili moduly:

— ApplicationsMaster: tvori jadro systému, poskytuje subor zédkladnych nastrojov pre
vytvorenie projektu, import a export dat, transformaciu stiradnic, ako aj predspracova-
nie obrazu, orientaciou snimok a manipulaciu s DMT.

— MATCH-T: vytvaranie vysoko presnych automatizovanych digitalnych modelov teré-
nu z leteckych alebo satelitnych snimok.

— Summit Evolution: zber priestorovych prvkov z leteckych alebo satelitnych snimok do
ArcGIS-u, AutoCAD-u alebo Microstation (www.inpho.de).
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Systém Microstation

Je to 2D/3D CAD (Computer Aided Design) systém, ktory sa pouziva pri navr-
hovani, vystave, prevadzke a sprave objektov infrastruktury. Pracuje s vlastnym formatom
DGN (z angl. design) (www.bentley.com).

Obr. 1 Zaujmové tizemie s Polygénovym tahom ¢. 2
Fig. 1 Area of interest with polygon tension nr. 2

2.2 Metodika
Terénne meranie

Predmetom merania bolo zameranie vrcholov polygénovych tahov pomocou
elektronického tachymetra TOPCON GPT-9003M a nasledné zameranie podrobnych bo-
dov pre tvorbu polohopisu a vyskopisu. Pred podrobnym polohopisnym a vySkopisnym
meranim bola vykonana rekognoskécia terénu za uc¢elom vyberu potrebnych geodetickych
bodov, ktoré sluzili ako stanoviska pristrojov pre podrobné meranie. Pre merania podrob-
ného polohopisu (prip. vyskopisu) boli pouzité geodetické body z experimentalnych me-
rani polygonového tahu €. 2. Ide o jeden z dvojice polygénovych tahov, ktoré boli v dalej
vyuzité na rieSenie viacerych uloh, a to: pre postidenie vhodnosti uréenia geodetickych
bodov metodou polygonizacie, pre tiCely zamerania vlastnickych hranic lesnych pozem-
kov a pre ucely podrobného polohopisného a vyskopisného merania pre tvorbu lesnickej
mapy.

Poloha bodov pre Polygénovy tah ¢. 2 je zobrazena na leteckej snimke (Obr. 1).
Body boli urcené s vysokou presnostou (podla strednych suradnicovych chyb m boli
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dosiahnuté hodnoty odpovedajtce 1. a 2. triede presnosti pre STN 73 0415 — Geodetické
body a STN 01 3410 — Mapy velkych mierok.)

Podrobné meranie polohopisu a vySkopisu

Podrobné meranie polohopisu a vyskopisu bolo vykonané elektronickym ta-
chymetrom TOPCON GPT-9003M. Z vopred zvolenych stanovisk sa meranim ziskavali
prvky na uréenie pravouhlych priestorovych stiradnic podrobného bodu (dizka, vodorov-
ny smer a vyskovy uhol). Postup pri merani je opisany v nasledovnych krokoch. Na stano-
visko sa postavil a pripravil (centracia, horizontacia) pristroj. Odmerala sa vyska pristroja
a signalizovalo sa predchadzajtice a nasledujuce stanovisko. Na vybrané podrobné body sa
postupne stavali ciele so zrkadlami a sicasne sa ich poloha zakresl'ovala do nacrtu.

Podrobné body boli vyberané tak, aby ¢o najlepsie zachytili priebeh terénu. Pre polo-
hopis sa zvolili body popri liniovych prvkoch (cesty), okrajoch porastov a pri hraniciach
druhov pozemkov.

Uzemie sa nachadza v ¢lenitejSom teréne, preto sa pre zachytenie vyskového profilu
merali body najmé na hranach a na miestach, kde sa viditeI'ne menil sklon a smer terénu.
Aby sme vystihli terénne tvary sa volili medzi ¢iarami terénnej kostry d’alsie lomové body
na spadnicovych ¢iarach. Pre interpolaciu vrstevnic sa volili body tak, aby bol medzi nimi
rovnomerny spad.

Pri merani boli pouzité pomodcky okrem tachymetra dva drevené stativy, malé pasmo
na meranie vysky pristroja a ciele so zrkadlami. Poloha podrobnych bodov sa zakresl'ovala
priamo v teréne pri merani do tachymetrického nacrtu (letecké snimky zo zaujmové tize-
mia). Podrobné polohové (prip. vyskové) body sa znacili krizikom spolu s ¢islom bodu.

Spracovanie terénnych merani

Namerané tdaje sa z totalnej stanici vyexportovali do pocitaca, kde sa nasledne
body polohopisu vypocitali ortogonalnou metodou s davkami v softvéri GROMA. Auto-
maticky sa vytvoril protokol s vypo¢itanymi stiradnicami bodov, ktory sa d’alej upravil do
textového stboru (Cislo bodu, Y, X, Z). Po zvoleni vhodného formatu sa subor stradnic
bodov otvoril v programe KOKES, kde prebichalo d’al§ie spracovanie a vyhotovenie po-
lohopisu a vyskopisu. Vyskopis sa vyhotovil interpolaciou vrstevnic, pricom sa skonstru-
oval priebeh vrstevnic z vyskovych kot (bodov vyskového pola).

Fotogrametrické vyhodnotenie

Samotné fotogrametrické vyhodnotenie snimok sa robilo v softvérovom prostre-
di INPHO.

Pred fotogrametrickym vyhodnotenim sa pripravil snimkovy material. Vytvoril sa
projekt, v ktorom sa digitalne snimky panchromaticky zaostrovali (Pan-sharpening). Jedna
sa o techniku digitalneho spojenia obrazovych dat, ktora kombinuje panchromatické (&ier-
nobiele) data s vy$sim geometrickym rozlisenim a multispektralne (farebné) data s niz§im
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geometrickym rozliSenim. Vysledkom st multispektralne data s rozliSenim, ktoré odpove-
da rozliseniu panchromatickych dat. Pred vyhotovovanim fotogrametrického projektu sa
digitalne snimky predspracovali. I§lo o tpravu radiometrickych vlastnosti snimok, vol'bu
vhodnej kompresie dat za Gcelom zmensenia velkosti dat a rychlejsiu manipulaciu so
snimkami a o tvorbu obrazovych pyramid. Pred vytvorenim fotogrametrického projektu
sa zadefinovali Gidaje o lom, a to siradnicovy systém, typ snimkového materialu, opravy z
atmosférickej refrakcie, zo zakrivenia Zeme, format dizkovych a uhlovych mier. Doplnili
sa udaje o meraéskej kamere, ktoré sa ziskali z kalibraéného protokolu. Nasledne sa zadal
vstup digitalnych snimok do jednotlivych radov. Spolu s nimi je k dispozicii aj textovy
subor, kde su nadefinované parametre pre kazdt snimku. Uréila sa vnitorna orientacia
z polohy hlavného snimkového bodu vyjadrenej poziciou pixla. Pozicia pixla sa urcila
pomocou velkosti pixla, rozmerom snimky (mm) a polohou hlavného bodu v mm, vyjad-
renych v kalibra¢nom protokole. Pre snimky, ktoré su vyhotovené analégovymi kamerami
je potrebné urobit’ transformaciu obrazovych prvkov digitalizovaného obrazu snimky v
suradnicovom systéme skenera do snimkového stradnicového systému na kalibrované
hodnoty ramovych znaciek fotokomory. Pri snimkach ziskanych z digitalnych kamier je
vnutorna orientacia dana priamo polohou hlavného snimkového bodu, konstantou fotoko-
mory a skreslenia objektivu.

Dal§im krokom bol import prvkov vonkajiej orientacie. Vytvorila sa rekonstrukcia
snimkového letu a jednotlivé snimky sa pospajali do blokov s prislusnymi prieénymi a
pozdiznymi prekrytmi pomocou spojovacich bodov. Stereomodel sa dal do pozadovanej
mierky a orientoval sa vzhl'adom na suradnicovy systém editaciou vlicovacich bodov.
Stereoskopické vyhodnotenie sa vykonavalo na zorientovanych modeloch na principe
umelého stereoskopického videnia a merania. (Sapisot, J., 2010)

V module Summit evolution, ktory je sticastou softvéru INPHO, sa vyhodnotili
fotogrametrické snimky zo zdujmového uzemia. Do programu Microstation sa siibezne
vyhotovoval polohopis. Kazdy bod mal stradnice x, y, z.

Tvorba digitalneho vySkového modelu terénu

Na tvorbu digitalneho vyskového modelu sa pouzil modul MATCH-T DSM.

Pred samotnou tvorbou DMT sme si vytvorili bloky, ktoré obsahovali jednot-
livé snimky. Nasledne sme si pre bloky vygenerovali model. V pripade, ak by sme si
nevytvorili bloky, model by bol generovany pre celé tizemie projektu, ¢o by bolo ¢asovo
narocnejsie a pre pouzitie v praci aj zbytoc¢né. Bloky snimok sa mézu vytvorit’, bud’ manu-
alne zadanim ¢isla snimok alebo graficky v prostredi ApplicationsMaster v nastaveniach
projektu. Po vytvoreni blokov sa za¢al samotny proces automatického generovania digi-
talneho modelu terénu zo stereodvojic snimok. Na generovanie sluzi modul MATCH-T
DSM (DTM/DSM Generator) systému INPHO. Pri vytvarani modelu sa zadali parametre
pre Morfologické data (Morphological data) polohopisné idaje ziskané vektorizaciou sni-
mok a boli zaradeni medzi breaklines. Dalej to bol typ terénnu, ktory sa nastavil na horna-
ty terén. Generovany model mal prednastaveny vysledny rozostup bodov (grid) 3 metre.
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY
Lesnicke mapovanie

Zakon NR SR €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorSich
predpisov definuje mapovanie ako subor ¢innosti vykondvanych s cielom ziskat’ informa-
cie o polohe a vlastnostiach objektov a javov, ktoré sa priamo alebo nepriamo vztahujua
k povrchu Zeme v ur¢itom Case. Vysledkom mapovania st mapy rézneho druhu s réznym
obsahom.

Statne mapové dielo

Mapové dielo je suhrn mapovych listov zobrazujtcich stvislé uzemie, pretoze
ho nie je mozné zachytit’ na jednej mape v danej mierke. Statne mapové dielo vytvara-
ju, vydavaju, obnovuju, udrzuju a vedu jeho dokumentaciu organy a organizacie rezortu
UGKK SR so sidlom v Bratislave. Pre tvorbu a udrzbu map je vydany subor smernic,
instrukeif, technologickych postupov, noriem a metodickych ndvodov. Zavézne urcuji po-
stup prac pri mapovani a stupen presnosti vzhl'adom na ciel’ mapovania a upotrebitelnost’
vysledkov.

Statne mapové dielo sa ¢leni na zakladné §titne mapové dielo a tematické Statne

mapové dielo.

Zakladné statne mapové dielo je kartografické dielo suvislo zobrazujuce tizemie so
zékladnym vSeobecne vyuziteI'nym obsahom vyhotovené podl'a jednotnych zasad.

Tematické Statne mapové dielo je kartografické dielo suvislo zobrazujuce tizemie
s tematickym obsahom prirodnych, socidlno-ekonomickych a technickych objektov, ja-
vov alebo vztahov vyhotovené podl'a jednotnych zasad spravidla na podklade zakladného
$tatneho mapového diela (ZinLavnik, S., 2009).

Tematické Statne mapové dielo s obsahom lesného hospodarstva
(TSMD LH)

V zmysle zdkona NR SR 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskor-
Sich predpisov a Pracovnych postupov hospodarskej upravy lesov (2008) sa pre lesnicke
mapy pouziva termin Tematické Statne mapové dielo s obsahom lesného hospodarstva
(TSMD LH).

TSMD je vyhotovené na podklade zakladného $tatneho mapového diela a zroveri ho
dopliia. Déraz sa kladie na uéel, pre ktory sa mapové dielo vyhotovuje.

Od . 2007 zakladny ramec pre mapovanie a tvorbu TSMD LH je Standard digitélne-
ho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva (2007) a nim sa ¢leni TSMD LH na
lesnicku digitalnu mapu (LDM), tematické lesnicke mapy a ucelové lesnicke mapy.

Standard digitalneho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva vydalo Na-
rodné lesnicke centrum vo Zvolene v sulade s § 38 zdkona NR SR ¢. 326/2005 o lesoch
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v zneni neskorsich predpisov a § 4 zdkona NR SR ¢.215/1995 o geodézii a kartografii
v zneni neskor$ich predpisov. Standard definuje kvantitativny a kvalitativny obsah ma-
pového diela potrebného pre vyhotovenie suc¢asti LHP a tvorbu TSMD. Uréuje zasady
pripravy a tvorby digitalneho mapového diela s obsahom lesného hospodarstva, jeho kon-
trolu, preberanie a spravu v ramci Informa¢ného systému lesného hospodarstva. Presnost’
mapového diela sa posudzuje podla ,,Kategérie presnosti lesnickeho mapového diela®,
kde st uvedené 3 kategoérie rozdelené podl'a spdsobu obstaravania tidajov a druhu tidajov
a metod mapovania (STANDARD, 2007). Lesnicke mapovanie na Slovensku vykonava Na-
rodné lesnicke centrum (NLC) vo Zvolene, ktoré sa vzt'ahuje na plochu lesnych pozem-
kov, ktorych vymera je cca 2,006 mil. hektarov, o predstavuje takmer 41 % z rozlohy
$tatu (ZiHLAVNIK, S., 2009).

Moznosti ziskavania kartografickych informacii z r6znych zdrojov
pre tvorbu lesnickych map

Terestrické merania

Terestrické merania sa uplatiuju hlavne pri zmenach, ktoré nastali po leteckom
mera¢skom snimkovani alebo pri domerani lesnickeho detailu, ktory nie je mozné vyhod-
notit’ z LMS (PrRACOVNE PosTUPY HUL, 2008). V poslednych rokoch sa presadilo pouzivanie
globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS) s vyuzitim merac¢skych stanic, do-
sahujucich geodetickt presnost’ merania. Pouzitim a kombinaciou tychto dvoch metod je
vykonavana vac¢§ina mapovacich prac v lesnictve na Slovensku (TomasTik, 2008).

Vyuzitie roznych geodetickych metdd zavisi od potreby kvality udajov. Pre ur¢enie
geodetickych bodov, kde sa pozaduje vysoka presnost’ prichadzaji do Givahy najma GNSS
a polygonizacia pomocou elektronickych tachymetrov, najméa vo vzajomnej kombinacii.
Vzhl'adom na ¢lenitost’ a neprehl’adnost’ lesnych izemi menej sa vyuzivaju metody pre-
tinania (nazad, napred, kombinovan¢). Pre podrobné meranie polohopisu a vyskopisu sa
v prevaznej miere vyuziva polarna metdda (pri tachymetrii) a najma pri buzolovom mera-
ni pri doplneni lesného detailu do fotogrametrického vyhodnotenia (ZiHLavNiK, 2009).

Fotogrametria, fotointerpretacia a DPZ

V poslednych rokoch sa v oblasti lesnickeho mapovania udiali vyznamné kva-
litativne zmeny, ktoré ovplyvnili zber a spracovanie dat, ktoré sluzia na i€ely mapovania.
Vo fotogrametrii to bol prechod na digitalne spracovanie a vyhodnocovanie snimkového
materialu, kde sa hlavne uplatituje automatizacia (TomaS$Tik, 2008).

Fotogrametria

Fotogrametria je veda, technoldgia a umenie ziskavat’ spolahlivé informacie
0 Zemi a jej prostredi, ako aj geometrické a fyzikalne parametre objektov nachadzajtcich
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sa na zemskom povrchu prostrednictvom merania a interpretacie, vyhodnocovania sni-
mok, resp. digitalnych obrazovych zaznamov vyhotovenych bezkontaktnymi zaznamovy-
mi zariadeniami (kamerami, multispektralnymi kamerami) a skenermi (Pravpa, 2003).

Podl'a spdsobu vyhodnotenia snimkovej dvojice sa fotogrametria rozdel'uje na:

— Analogova fotogrametria — fotogrametrické uréujice luce (vzajomna orientacia) su
definované opticky (opticka projekcia) alebo mechanicky (mechanicka projekcia),

— Analyticka fotogrametria — fotogrametrické uréujice luce (vzajomna orientacia) su
definované matematicky (podmienka kolinearnosti),

— Digitalna fotogrametria — je modifikaciou analytickej fotogrametrie s pouzitim digital-
nych snimok v pocita¢ovom prostredi.

Digitalna fotogrametria je proces vyhodnotenia digitalneho obrazu v pocitaci bez
l'udskej asistencie, digitalny obraz sa ziskava bud’ priamo digitalnou kamerou pripadne
inym snimacom (primarna digitalizacia), alebo digitalizaciou analogového obrazu ako je
snimka alebo mapa spravidla skenerom (sekundarna digitalizacia) (TERMINOLOGICKY SLOV-
NiK GEODEZIE, KARTOGRAFIE A KATASTRA, 1998).

Fotointerpretacia a DPZ

Fotointerpretacia je vyhodnocovaci postup na ziskanie odbornych (kvalitativ-
nych i kvantitativnych) informacii o objektoch a javoch z obrazovych zaznamov DPZ
(ZiHLAVNiK, S. — SCHEER, 2001). DPZ sa zaobera vyhotovenim a vyhodnotenim fotogra-
fickych a nefotografickych zaznamov, ktoré su ziskané pomocou vin roznych oblasti
elektromagnetického ziarenia vychadzajicich od predmetov roznych druhov a na rézne
vzdialenosti. Tieto tri vedné odbory, fotogrametria, fotointerpretacia a DPZ, sa navzajom
prelinajt, preto je niekedy tazké ur¢it’ hranicu medzi nimi. Za urcit hranicu by sa dala
pokladat’ kvantitativna a kvalitativna stranka vyhodnotenia. Vo fotogrametrii ide hlavne
o urCovanie polohy a rozmerov objektov na zemskom povrchu (geometricktl presnost)).
Pri DPZ a fotointerpretacii sa kladie va¢si doraz na vyjadrenie kvalitativnych stranok
sledovaného objektu a az potom o geometricku presnost’. Va¢si vyznam ma tu radiomet-
ricka presnost’ (ZiHLAVNIK, S., 2009). Interpretacia sa v klasickom ponimani rozumie ako
vyhodnotenie snimky, pri ktorom sa sleduje ich obsahova napli. Vyzaduje si Specialnu
pripravu a kladie vel’ké poziadavky na odborné vedomosti vyhodnocovatel'a (ZiHLAVNIK,
S. — ScHEER, 2001). V lesnictve sa fotointerpretacia orientuje najmi do oblasti zistovania
zdravotného stavu porastov, na urovanie taxa¢nych veli¢in, identifikaciu hranic lesnych
porastov a pod.
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4. VYSLEDKY
4.1 Posudenie presnosti
Polohova presnost’

Pre postdenie polohovej presnosti bodov sa zo zdujmového tzemia vybralo
niekol'’ko bodov, ktorych stiradnice zamerané terestricky sa porovnali so sturadnicami
z fotogrametrického vyhodnotenia. Porovnavalo sa 31 bodov, priCom pred porovnanim
boli vylucené body, ktoré mali extrémne hodnoty.

Tabul'ka 1 Vysledna polohova presnost pre 31 vybranych bodov
Table 1  The resulting accuracy of 31 selected points

Odchylka O stematickej ehyby.

Y X z Y X z
Suma 1,74000 | 6,75800 | 32,26100 | 0,000 0,000 0,000
Aritmeticky priemer | 0,05613 | 0,21800 | 1,04068 | 0,000 0,000 0,000
i‘;;‘l’lry,"l‘l’;j“é 0,52314 | 046329 | 0,64428 | 0,523 0,463 0,644

Testovacie kritérium | 0,58767 | 2,57732 8,84715 0,000 0,000 0,000
Kriticka hodnota 1,96

Pocetnost’ 31
MMM, 0,526 0,512 1,224 0,523 0,463 0,644
M 0,519 0,494

¥X

Nasledne sa vyhodnotila vysledna polohova presnost’ pre vybrané body.

Presnost’ bodov sa posudzovala podl'a strednej suradnicovej chyby m, ktorej hod-
nota nesmie prekro¢it’ krajne dovolenti odchylku u pre jednotlivé triedy presnosti mapo-
vania podl'a STN 01 3410 — Mapy vel'kych mierok (Tabulka 2).

Pre 5.triedu presnosti pre podrobné polohové body je hodnota krajne dovolenej od-
chylky u, =050 m. Stredna stradnicova chyba po odstraneni systematickej chyby ma
hodnotu m = 0,494 m (Tabulka 1), ¢ize jej porovnanim s STN bola dosiahnuta krajna
dovolena odchylka.
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Tabul'ka 2 Triedy presnosti mapovania v zmysle STN 01 3410 — Mapy vel'kych mierok
Table2  Class mapping in accordance with STN 013410 — maps of large scales

. Body
Trieda polohového Podrobné Body podrobného Podrobné
presnosti bodového pola | polohové body | vySkového poPa vySkové body
mapovania (PBPP)
u (m) u, (m)

1 0,02 0,04 SINS 0,03
2 0,04 0,08 technicka niveléacia 0,07
3 0,06 0,14 TN 0,12
4 0,12 0,26 TN 0,18
5 0,20 0,50 N 0,35

Vyskova presnost’

Najpresnejsia metoda pre vytvorenie DMT je jeho tvorba z tudajov, ktoré sa
ziskali pri terestrickom merani, tachymetrii. Tento DMT nam méze slazit’ na porovnanie
s inymi vySkovymi modelmi. Pri tvorbe DMT, ktory bol automaticky vygenerovany zo
stereodvojic leteckych snimok, si modul MATCH-T DSM vypocital automaticky teore-
ticku vyskova chybu.

Teoreticka vyskova presnost’ 3D bodu automaticky uréi modul MATCH-T DSM na
zaklade vztahu:

Velkost pixla *1/3*mierka snimky*b/h.

Pricom: b/h — zakladnicovy pomer k vyske letu.

Jej hodnota pri DMT bola 0,439 m (Sapisot, J, 2010).

Po vygenerovani DMT sme dostali automaticky vygenerované vysky (333 bodov) zo
zaujmového uzemia, pre ktoré sme urobili Statistickl analyzu. Porovnanie presnosti sme
vykonali na zéklade teoretickej vyskovej presnosti 3D bodu, ktora sa ziskala pri tvorbe
DMT. Jej hodnota je 0,439 m. Porovnanim vysledkov s teoretickou vyskovou presnostou
sme dostali, ze vysledna vyskova presnost’ modelu neprekracuje tito hodnotu. Rozdiel vo
vyskovych odchylkach pred a po odstraneni systematickej chyby je vyrazny. Je sposobeny
tym, Ze pri odstranovani systematickej chyby sa odstranila aj teoretickd vyskova chyba
z DMT, preto systematicka chyba dosiahla taka velka hodnotu. Teoreticka vyskova chy-
ba je chyba, ktora vznikla pri automatickej tvorbe DMT so stereomodelov, vytvorenych
z leteckych snimok.

125



Tabulka 3 Vysledna vyskova presnost’ modelu ziskaného fotogrametrickym vyhodnotenim
Table 3 The resulting height accuracy photogrammetric model obtained by evaluating

Vy3kové odchylka [m] 0‘:;:‘%'{';2 t‘i’;’k‘;.’sctl:;‘:)‘;“i
V7 V7

Suma 237,953 0,000
Aritmeticky priemer 0,71457 0,000
Smerodajn4 odchylka 0,29931 0,299
Testovacie kritérium 43,50092 0,000
Kriticka hodnota 1,96

Pocetnost’ 333

Mz 0,775 0,299

4.2 Zhodnotenie vysledkov

Vykonané experimentalne merania a ich vyhodnotenia ukazali, Zze najvhod-
nejSia metoda pre tvorbu polohopisu a vyskopisu lesnickych map je fotogrametrické
vyhodnotene leteckych snimok metédou digitalnej fotogrametrie. Postudenie presnos-
ti ukazalo, ze bola dosiahnuta hodnota strednej suradnicovej chyby m = 0,49 m. Tato
presnost’ plne vyhovuje lesnickemu mapovaniu. Treba poznamenat’, ze pri rutinnom fo-
togrametrickom vyhodnoteni (vyhodnotenie pracovnikmi s dlhodobejSou praxou) mozno
predpokladat’ este priaznivejsie vysledky.

Pri posudzovani dosiahnutej presnosti vyskového vyhodnotenia treba poznamenat,
ze uvedené vysledky sa vzt'ahuju na kritéria podla STN 01 3410 Mapy velkych mierok
pre podrobné vyskové body. Pri tvorbe lesnickych map sa vySkopis prebera z topografic-
kych map a podla bodu 56. uvedenej normy sa pri preberani vyskopisu z topografickych
map presnost’ vyskopisu neposudzuje. Vyskopis sa vSak aktualizuje podl'a novo vzniknu-
tého tvaru reliéfu a v zhode s novym polohopisom. Tu vSak je treba zvazit ta skutocnost’,
ze pri fotogrametrickom vyhodnoteni pri tvorbe digitdlneho modelu relié¢fu je potrebné
zvazit priemernu vysku lesného porastu, kde v pripade pozadovanej presnosti podl'a STN
01 3410 Mapy velkych mierok by bolo potrebné vykonat terestrické meranie.

Prinos digitalnej fotogrametrie spociva najma v moznosti tvorby ortofotomap. Téato
skutocnost’ je velkym prinosom v oblasti lesnickeho tematického mapovania, ¢o sa pre-
javuje aj Coraz CastejSie v tvorbe ti€elovych ortofotomdp rozneho druhu. Znacné vyhody
ortofotomap spocivajil v mnozstve informdcii a zobrazeniu na ortofotomape stavu k mo-
mentu vytvorenia snimky. Doplnenim mapy aj vySkopisom (vrstevnicami) sa este zvysu-
je informac¢né hodnota tychto map, najmé ak vyskopis je doplneny z fotogrametrického
vyhodnotenia.
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Aj ked’ sa fotogrametria jednoznac¢ne javi ako najvyhodnejSia metdda pre ziskava-
nie prvotnych informacii pre tvorbu lesnickych map, pre uréenie polohopisu a vyskopisu
(predovsetkym polohopisu) je Castokrat potrebné terestrické meranie, najmé pri tvorbe
zékladnej lesnickej mapy (podla Standardu: digitalnej lesnickej mapy), kde sa vyzaduje
polohova presnost’ v 5. triede (m,, = 0,50 m), o pri zapojenych lesnych porastoch pria-
mo z fotogrametrického modelu je problematické (polohopis pod korunami stromov). Tu
je uz potrebné zvolit’ vhodnii metddu, ktora podl'a viacerych autorov (napr. Hricko, B.
— ZiHLAVNIK, S. 2003, HALvON, L. 2006, TunAK, D. 2009, 2010, ZinLavNiK, S. — TUNAK, D.
2006. MELUS, J. 2009, ZiHLAVNIK, S. — MELUS, J. 2009.) je najmi polygonizacia v kombi-
nacii s GNSS pre zakladanie bodového pol'a a meranie vlastnickych hranic lesnych po-
zemkov. Pre ostatny lesny detail prichadza do tvahy najmé buzolové meranie pomocou
zostavy Field-Map (napr. CHupY, F. — Karpos$, M. 2005, TomasTik, J. 2008).

5. ZAVER

Rozbor problematiky, terénne merania, fotogrametrické vyhodnotenia a roz-
bory presnosti ukazali, Ze pri tvorbe lesnickych map mozno vyuzivat viaceré kartogra-
fické zdroje. Ich vyber zavisi od celého radu okolnosti a dostupnosti roznych podkladov
(najmé Clenitost’ terénu, Struktura a rastova faza lesnych porastov, kvalita povodnych
map, aktualne letecké snimky v analégovom a digitalnom tvare, r6zne materialy dial-
kového prieskumu Zeme, aktudlnost’ geodetického bodového pola v zaujmovom tzemi,
kvalita lesného hospodarskeho planu — programu starostlivosti o lesy a pod.). Doleziti
ulohu ma aj vyber a dostupnost’ pristrojovej techniky (elektronické tachymetre, pristroje
GNSS, zostava Field-Map, t.j. elektronicky kompas s laserovym dial’komerom, hardvé-
rové a softvérové vybavenie pre digitalnu fotogrametriu). Dosiahnuté vysledky ukéazali,
ze pri optimalnych podmienkach (prehl'adnost’ terénu a moderné pristrojové a softvérové
vybavenie) najvhodnejsi sposob na ziskavanie kartografickych informacii je fotogramet-
rické vyhodnotenie metddou digitalnej fotogrametrie. Za vyhody fotogrametrického vy-
hodnotenia snimok v porovnani s terestrickym meranim sa da pokladat’ okamzité ziskanie
informacii, vyuZzivaji sa vlastnosti roz§iren¢ho spektra (niclen viditeI'né), vlastné meranie
sa vykonava mimo priestoru predmetu. Najvacsou vyhodou tychto systémov je vysoky
stupen automatizacie prace, ktora vel’kou mierou napomaha pri tvorbe vystupov, ako st
napr.: DMT, ortofotosnimky a ortofotomapy. Nasledne tieto vystupy mozu sluzit’ lesnic-
kym ucelom projekénym, informac¢nym ale aj ako podklady pre GIS.

Lesnicke mapovanie v poslednych rokoch je charakterizované intenzivnym precho-
dom od analégového k analytickému vyhotoveniu zakladnej lesnickej mapy, od klasickej
k digitalnej mape. V oblasti fotogrametrie pri tvorbe lesnickych map je to jednoznacny
prechod na fotogrametrické vyhodnotenie metodou digitalnej fotogrametrie. Okrem tohto
prechodu od klasickej k digitalnej mape ako d’alSie dolezité skutocnosti vystupujii najméa
vsestrannejsie vyuzitie a efektivna aktualizacia digitdlnej mapy, zvysenie presnosti a kvali-
ty mapového diela, moznost’ prepojenia digitalneho mapového diela v jednotlivych rezor-
toch narodného hospodarstva, skratenie celého vyrobného cyklu lesnickych map, ako aj
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moznosti vyuzitia digitalnej mapy pri analyzach v geograficko-informa¢nych systémoch.
Uvedené skutocnosti poukazuju na Siroké moznosti ziskavania prvotnych kartografickych
informacii pre tvorbu lesnickych méap. Vhodnym vyberom metod a pristrojovej techniky,
ako aj ich kombinaciou, mozno vyrazne prispiet’ k racionalizacii lesnickeho mapovania.
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Kartografické informacné zdroje pre tvorbu lesnickych
map
Abstrakt

V sucasnom obdobi nastal vyrazny pokrok v oblasti terestrickych merani (GNSS, elektronické
tachymetre, buzolové merania zostavou Field-Map), ale aj v oblasti fotogrametrického vyhodnotenia (digi-
talna fotogrametria, fotointerpretacia a DPZ). V praci je na zaklade experimentalnych terénnych merani
a fotogrametrického vyhodnotenia leteckych snimok z identického vykonané posudenie presnosti jednotlivych
zdrojov pre ziskanie informdcii a zarovenl sa porovnala vhodnost terestrického merania a fotogrametrického
vyhodnotenia leteckych snimok pre tvorbu lesnickych map.

KPucové slova: lesnicke mapovanie, digitalna fotogrametria, presnost’.
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS, Suppl. 1 53
ZVOLEN - SLOVAKIA 2011

ODHADPRESNOSTIRYCHLEJ STATICKEJMETODY
GNSS V LESNOM PROSTREDI

Peter KAMENSKY —Stefan ZIHLAVNIK

Kamensky, P., Zihlavnik, S.: Estimate of GNSS rapid static method precision in forest
enviroment. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 131-140.

The forest characteristics variability causes different conditions for satellite signal reception
at various measuring stands at Global Navigation Satellite Systems (GNSS) application. Detail
investigation of external measuring conditions is therefore appropriate for generalization of forest
influence on GNSS technology precision at position determination by terrain measurements. We
observed the influence of the following factors: stocking degree, trees height, percentage of visible
sky, shading trees distance and their thickness, observed satellites number, HDOP, vegetation aspect
and stand type, slope and exposure by application of rapid static method with survey-grade GNSS
receiver TOPCON Hiper GGD. For data analysis we used regression and correlation analysis,
ANOVA and neural networks method. We came to know that the final position determination
accuracy is the most influenced by the shading trees distance and their thickness, observed satellites
number and vegetation aspect in deciduous forest. The constructed predictional models are unfit for
practical usage. The varying level of signal noise at multiple measurements measured at the same
stands is the supposed reason for the low percentage of resolved variability values, by which are
characterized position accuracy with predictional models. Potentially better results can be obtained
by mapping-grade GNSS receivers of the new generation, which have sophisticated algorithms of
position determination in difficult conditions of surveying. The difficult surveying conditions are
typically for forest enviroment.

Key words: GNSS, accuracy prediction, forest enviroment

UVOD

Pouzitie Globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (d’alej ,,GNSS*) pred-
stavuje efektivny prostriedok zberu geopriestorovych informacii. Technoldégia GNSS na-
chadza uplatnenie aj v oblasti geodézie s vysokymi poziadavkami na presnost’ uréenia
polohy bodov. Limitujucim faktorom tohto spdsobu urcovania polohy ostava viditeI'nost’
oblohy. Pritomnost’ prekazok pre bezproblémovy prijem satelitného signalu v mieste me-
rania sposobuje znizovanie presnosti. Extrémny pripad aplikacie GNSS predstavuji ob-
servacie v podmienkach lesného prostredia. Autori zaoberajlici sa touto problematikou
uvadzaji, ze dosiahnutt presnost’ determinuju pouzita metdéda merania, pristrojové vyba-
venie, dizka observécie, aktualna konstelacia a pocet viditelnych druzic, geomorfologia
terénu, tiez druh porastu, zapoj, zakmenenie, ¢i vyskyt hrubych kmenov v blizkosti ur¢o-
vanych bodov (napr. DECKERT — BoLsTAD 1996, HRicko — TUNAK — ZiHLAVNIK 2004, ZiHLAV-
Nk — MELUS 2009). Charakter lesa v mieste merania ma teda pravdepodobne podstatny
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vplyv na dosiahnut presnost’ ur€enia priestorovej polohy. Interval, do ktoré¢ho spadaju
presnosti dosiahnuté pri experimentalnych meraniach jednotlivych autorov, je pomerne
siroky. Najlepsie vysledky koresponduja so 4. (u, = 0,26 m), resp. 5. triedou presnosti
mapovania (u = 0,50 m) v zmysle STN 01 3410 Mapy velkych mierok. Definovanie
observa¢nych podmienok, ktorych dodrzanie by zabezpecovalo stabilné dosahovanie 5.,
resp. 4. triedy presnosti mapovania v zmysle spomenutej technickej normy, by rozsirilo
aplika¢né moznosti technoldgie GNSS v mapovani lesov. Predkladanym prispevkom ch-
ceme prispiet’ k rieSeniu tejto problematiky.

Ciel'om prispevku je popisanie sily zavislosti medzi vyslednou presnostou a jednot-
livymi faktormi lesného prostredia pdsobiacimi na jej velkost. Nadvazujucim cielom je
posudenie moznosti odhadu dosiahnutel'nej presnosti urcenia horizontalnej polohy v les-
nom prostredi v zavislosti od podmienok, resp. charakteru lesa, v ktorom bude meranie
prebichat’ pri danom pristrojovom vybaveni.

Predmetom vyskumu d’al$ej diel¢ej lohy bola tiez kvalita korekénych dat pre static-
ki metodu merania. Dévodom sktimania réznych druhov korekcii je existujuca polemika
ohl'adom ich spolahlivosti.

1. MATERIAL A METODY
1.1 Terénne merania

Predmetom merania bolo 13 vyselektovanych bodov polygonového tahu vede-
ného pozdiz prevazne hrebetiovej lesnej odvoznej cesty v katastralnych tizemiach Sielnica
a Kovacova. Vyber bodov prebehol so zretelom na zachytenie rozmanitych stanovistnych
podmienok — rézneho druhu porastu (listnaty, ihli¢naty, zmieSany), zakmenenia, vysky
hlavnej porastovej Girovne a percenta viditel'nej oblohy, sklonu a expozicie. Na vSetkych
stanovistiach boli zaznamenané tiez vzdialenosti a hrabky desiatich najblizsich tieniacich
drevin. Hodnota registraénej hrubky bola 10 cm. Merania GNSS aparattrou boli reali-
zované v Case vegetacného obdobia i kl'udu a taktiez v prechodnom obdobi. Na kazdom
bode boli vykonané opakovane polhodinové observacie, ¢o umoznilo pri postprocessin-
govom spracovani pocitat’ s dvanastimi 5-minitovymi meraniami na kazdom bode. Ako
referen¢né suradnice predmetnych vrcholov polygénového tahu boli pouzité stiradnice
pochadzajuce z vypoétu merania GNSS statickou metodou s dizkou observacie 30 minut
poskytujticeho fixné riesSenia ambiguit.

1.2 PouZité pristrojové a softvérové vybavenie

Pre merania technolégiou GNSS sme pouzili geodeticky dudlny dvojfrek-
venény pristroj Topcon Hiper GGD. Vysky stromov boli zmerané vyskomerom Blume-
Leiss. Spracovanie statickej metody GNSS merania prebehlo v programovom prostredi
Topcon Tools 7.5. Statisticky boli data vyhodnotené v softvérovom baliku Statistica 8.
Pre hodnotenie percenta vidite'nej oblohy boli na kazdom meranom bode vyhotovené
hemisférické fotografie digitalnym fotoaparatom Nikon Coolpix 5400 so Sirokouhlym
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objektivom FC-E9 (tzv. rybie oko). Fotografie boli nasledne spracované v softvérovom
produkte Gap Light Analyzer 2.0.

1.3 Metody spracovania nameranych tdajov

Korekéné udaje pre meranie GNSS boli poskytnuté sluzbou SKPOS z virtu-
alnej a taktiez fyzickej zvolenskej referencnej stanice. Virtualna stanica bola lokalizova-
na na trigonometrickom bode Dibakovo 5914-23. Merané body na lesnom prieseku boli
lokalizované 1,0 az 2,5 km od virtualenj referenénej stanice a 4,8 az 6,6 km od fyzickej
referencnej stanice.

Pre ucel skimania kvality korekénych tdajov boli pouzité ich Styri druhy: z fyzic-
kych refrenénych stanic vo Zvolene — stanice SKPOS, stanice SMARTNET, vlastnej re-
feren¢nej stanice a virtualnej stanice, ktora bola lokalizovana na mieste merania. Pred-
metom merania bol v tomto pripade trigonometricky bod Trebula 5914-47 na vol'nom
priestranstve. Vzdialenost fyzickych referenc¢nych stanic od miesta merania bola priblizne
rovnaka. Pouzity bol 1-sekundovy interval registracie dat. V ramci post-processingového
spracovania boli namerané data pochadzajtice z hodinovej observacie rozdelené na 1 az
S-minttové Gseky.

Pri rieseni uloh sme pre uréenie horizontalnej polohy zaujmovych bodov pouzili
suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej, a sice jeho realizaciu
S-JTSKO03. V prvom kroku poétarskeho vyhodnotenia sme vypoéitali suradnicové roz-
diely d (,) medzi suradnicami pochadzajucimi z fixného rieSenia ambiguit z polhodino-
vych observacii statickou metédou a stradnicami pochadzajlicimi z observacii kratsich. V
d’alSom kroku sme ur¢ili zakladné stredné chyby stradnic m (). Presnost’ ur¢enia polohy
bodov GNSS prijima¢om sme posudzovali pomocou zakladnej strednej suradnicovej chy-
by m .

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

2.1 Optimalne nastavenie GNSS prijimaca

Pri danom pristrojovom vybaveni a pouziti virtualnej referenc¢nej stanice ako
zdroja korekénych dat odpori¢ame pre vypocet statického merania vylaéit' z merania

rusky globalny naviga¢ny satelitny systém GLONASS. Odporucenie rezultuje z vysled-
kov merania zaznamenanych v Tabul’ke 2.01.
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Tab.2.01  Prehlad m pri roznych satelitnych systémoch a vyskovych filtroch pri dobe observacie
5 minut a pouziti virtualnej referencnej stanice
Table 2.01 Summary of the m__ at various satellite systems and elevation mask at 5 minutes

J . Xy . .
observation and using Virtual Reference Station

Pouzité druzicové systémy Rozdiel
Eleva¢na maska (°)
GPS + GLONASS GPS (m) (%)
10° 1,099 0,792 -0,307 -28
15° 1,060 0,749 0,311 -29

Zaporny vplyv systému GLONASS pre rieSenie ambiguit pri pouziti virtualnej re-
ferencnej stanice uvadza tiez Fasko (2010). Tento fenomén sa nevyskytuje pri pouziti
fyzickej referencnej stanice ako je to zaznamenané v Tabul'ke 2.02. V takom pripade sa
GLONASS jednoznaéne podiel’a na zvysSeni presnosti merania.

Tab.2.02 Prehlad mxy pri roznych satelitnych systémoch a vyskovych filtroch pri dobe
observacie 5 minut a pouziti fyzickej referencne;j stanice

Table 2.02 Summary of the mxy at various satellite systems and elevation mask at 5 minutes
observation and using Continuously Operating Reference Station

Pouzité druzicové systémy Rozdiel
Eleva¢na maska (°)
GPS + GLONASS GPS (m) (%)
10° 0,594 0,832 0,238 41
15° 0,550 0,790 0,240 44

Poznatok o rozdielnej presnosti dosiahnutej pri vypocte horizontalnej polohy v za-
vislosti od druhu zdroja korekénych dat je konfrontaény ku tvrdeniam o rovnocennosti
fyzickej a virtualnej referencnej stanice.

Zabezpecenie pritomnosti fyzickej referencnej stanice na volnom priestranstve vo
vhodnej vzdialenosti k miestu merania moze byt v podmienkach rozsiahlych lesnych po-
rastov neraz problematické. Z tohto dovodu sme v d’alSom postupe pouzili pre uréenie
presnosti, ktorej zavislost’ na podmienkach merania bola predmetom zaujmu, stradnice
GNSS merania pochadzajice z vypoctu, do ktorého boli vstupom data z virtudlnej refe-
rencnej stanice.

2.2 Regresna a korelacna analyza

Po predbeznom zisteni tvaru regresného modelu zavislosti medzi m_ a vSetky-
mi faktormi, ktorych hodnoty boli zaznamenané v teréne, sme previedli vypocet koefi-
cientov regresnej rovnice:

m,=0,42864u —0,005366v — 0,00669x — 0,13271y + 2,74676z — 5,41704r
—0,09905s + 0,01862t + 0,29982
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r — hrubka najblizsieho stromu s — HDOP t — sklon
u — zakmenenie v — vyska hlavnej x — percento viditel'nej
y — satelity GPS porastovej urovne oblohy
z — faktor stanovista (stiéet sti¢inov
hrubok a obratenych hodnét vzdialenosti
10 najblizsich stromov od meranych bodov)

Nasledne sme pristapili k exaktnému testovaniu priebehu modelu. Overenie vhod-
nosti tvaru regresného modelu sa vykonalo konstrukciou grafu ,,predpovedané vs. pozoro-
vané® (Obr. 2.01). Zo zostrojené¢ho grafu mézeme dedukovat’, ze nami skimany model ne-
odpoveda celkom vhodne nameranym tidajom, ked’Ze porovnavacia priamka neprechadza
pociatkom suradnicovej sstavy a nestupa grafom pod uhlom 45°. Badame systematicky
odklon modelovych hodnét od nameranych. Sved¢i to o pritomnosti vplyvu neuvazova-
nych faktorov na velkost m . Vseobecny F-test potvrdil Statisticki vyznamnost’ celého
modelu. V dalSom postupe boli prevedené t- testy vyznamnosti jednotlivych regresnych
koeficientov. Silu zavislosti m  od skamanych faktorov charakterizuji hodnoty vybero-
vého korelacného koeficienta r = 0,66 a koeficienta determinacie r* = 0,43. Jedna sa teda
o stredne silnu zavislost’. Zo semi-parcialnych korelacnych koeficientov nadobudli vy-
znamné hodnoty koeficienty faktora stanovista (0,56) a faktor poctu satelitov (-0,17).

Predicted vs. Opserved Values
Dependent variahle: mxy
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Obr. 2.01 Graf ,,predpovedané vs. pozorované* zavislosti m od uvazovanych stanovistnych
faktorov
Fig. 2.01 Diagram ,,predicted vs. observed* of model of m dependency on the all stand factors

Na zéklade dosiahnutej hodnoty vyberového korelaéného koeficienta a koeficien-
ta determinacie mozeme konstatovat’ pomerne nizku hodnotu percenta variability, ktort
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skonstruovany model vysvetluje. Model nedokaze vysvetlit' 57 % variability hodnot mxy,
mdzeme ho teda hodnotit’ ako nedostatocny pre predikéné ucely.

2.3 Analyza variancie

Nakol’ko predpokladom pouzitia analyzy variancie je normalita rozdelenia na-
hodnej premennej, v prvom kroku bolo zistené rozdelenie hodndt zakladnej strednej su-
radnicovej chyby. Po vykresleni histogramu bolo zistené l'avostranné asymetrické rozde-
lenie. V dalSom postupe sme preto pristipili k transformacii hodn6t m s ciefom pribliZit
sa normalnemu rozdeleniu. Na tento G¢el sme pouzili jednoduchtt odmocninovi trans-
formaciu. Nasledne sme pristapili k vykonaniu samotnej analyzy, v ktorej sa preukazal
signifikantny vplyv druhu porastu (Obr. 2.02). Z grafu vyplyva, ze lepsie vysledky boli
dosiahnuté v ihlicnatom lese, a naopak horsie v lese listnatom. Vplyv obdobia merania
vzhl'adom na vegetacnt aktivitu sa preukazal len v listnatom poraste.

druh; LS Means
Current effect: F(1, 92)=0.0008, p=.00347
Effective hypothesis decomposition
ertical bars denote 0 95 confidence intervals

04

08

07

odmacnena mixy

06

05

04

Listnaty Ihlicnaty Zmiesany
druh

Obr. 2.02 Graf vplyvu druhu porastu na vel'kost’ m
Fig. 2.02 Diagram of stand type influence on m size

2.4 Neuronové siete

Vyhodou analyzy pomocou neurénovych sieti je su¢asny vstup kvantitativnych
i kvalitativnych nezavislych premennych. Dal$ou vyhodou je vystihnutie aj nelinearnych
zavislosti. Nevyhodou ostdva nepoznany mechanizmus pdsobenia hodnét jednotlivych
faktorov na vel'kost’ m, . Chyba teda akysi ekvivalent regresnej rovnice z regresnej ana-
lyzy.
Z globalnej analyzy citlivosti vyplyva, ze najdolezitejsimi faktormi pre ucenie sa
sieti, boli faktory stanovista merania, druh porastu a obdobie merania vzh'adom na ve-
getacnu aktivitu. NajlepSie natrénované siete poskytovali hodnotu koeficienta korelacie
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0,79 a teda hodnotu koeficienta determinacie 0,62. Pozorujeme teda lepsie vysledky oproti
regresnej a korela¢nej analyze (r = 0,66, r>= 0,43). Z tohto dovodu mozno pre predikéné
ucely skor odporucit’ tito metdodu. Dévodom vyssej hodnoty percenta vysvetlenej variabi-
lity m metddou neurdnovych sieti je sucasny vstup ako kvantitativnych, tak i kvalitativ-
nych nezavislych premennych. Pre praktické vyuzitie by v§ak boli ziaduce vyssie hodnoty
koeficientov zavislosti.

2.5 Detailné skiimanie nameranych dat

Po prevedeni regresnej a korelacnej analyzy a metody neurénovych sieti sme
pristupili k podrobnému skiimaniu nameranych dat z dévodu netspesného riesenia ulo-
hy. Boli zoskupené hodnoty m  z merani na jednotlivych bodoch a sledované miery ich
variability. Zistena bola relativne vysoka hodnota smerodajnej odchylky i variaéného ko-
eficienta (Tab. 2.03).

Tab. 2.03  Popisné charakteristiky merani na jednotlivych bodoch
Table 2.03 Descriptive charakteristics of measurements at various points

Cislo bodu Priemer m_ Min. m Max. m ngcr}?gﬁggé k\<]) féi?gg’t
1 0,446 0,163 0,880 0,287 64,232
2 0,747 0,004 2,504 0,841 112,618
3 0,530 0,118 1,326 0,440 82,883
4 0,492 0,008 1,216 0,455 92,435
5 0,771 0,007 2,357 0,699 90,734
6 0,503 0,008 1,420 0,397 78,830
7 0,242 0,005 1,089 0,324 133,448
8 0,499 0,002 1,194 0,375 75,291
9 0,657 0,003 1,569 0,497 75,698

10 0,203 0,002 1,189 0,344 169,200
11 0,863 0,286 1,802 0,451 52,208
12 0,239 0,007 0,938 0,333 139,577
13 0,512 0,003 1,614 0,556 108,656

Nakol’ko merania na jednotlivych bodoch prebiehali bezprostredne za sebou, svedci
to o rychlo sa meniacej hodnote Sumu, resp. kvality signalu pri observaciach v lesnom
prostredi na tych istych stanovistiach. Vyrazne kolisajiica presnost’ vysledkov na tych
istych bodoch je predpokladanou pricinou netispesného riesenia tlohy, resp. nizkeho per-
centa vysvetlenej variability hodnot charakterizujicich presnost’ uréenia polohy bodov
skonstruovanymi modelmi.
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2.6 Druh korekénych dat

Ako vyplyva z Tabul’ky 2.04, najvyrovnanejSie hodnoty zdkladnej strednej su-
radnicovej chyby boli dosiahnuté pri pouziti vlastnej referencnej stanice. Hodnoty m,
okrem ojedinelych pripadov s rasticim ¢asom merania klesajii. Bez ohl'adu na dizku ob-
servacie pri pouziti akéhokol'vek druhu korekénych dat bola dosiahnuta 1. trieda presnosti
mapovania (uxy: 0,04 m). Subcentimetrova presnost’ bola dosiahnuta pri minimalne 3-mi-
nutovych observaciach bez ohl'adu na pouzity druh korekénych dat. Pri pouziti vlastnej
referencnej stanice je potrebné urcenie jej polohy v ETRS89 (vyuzitim sluzby SKPOS,
resp. SMARTNET) a nésledny vypocet polohy rovera. V opa¢nom pripade je prevedeny
vypocet polohy rovera v systéme WGS84, ktory nepatri medzi zavézné geodetické refe-
rencné systémy na Slovensku.

Tab. 2.04 Prehl'ad m_ v zavislosti od r6znej dlzky observacie a druhu korekénych dat
Tab. 2.04 Summary of m_ dependmg on various observation time and correction data type

. . m__ v zavislosti od druhu pouzitej referenénej stanice
Dlzka merania =
(min.) SKPOS Zvolen | SMARTINET 1 v 04 fyzické | Virtuglna SKPOS
Zvolen
1 0,0276 0,0144 0,0032 0,0251
2 0,0100 0,0068 0,0029 0,0064
3 0,0063 0,0068 0,0027 0,0038
4 0,0059 0,0065 0,0029 0,0059
5 0,0060 0,0188 0,0025 0,0032
ZAVER

Vykonané experimentalne merania GNSS prijimacom preukazali vyhodnost
pouzitia fyzickej referencnej stanice pred pouzitim stanice virtualnej. Pri pouziti virtual-
nych korekénych dat a uvazovani oboch GNSS pre vypocet bolo problematické dosiah-
nutie fixnych rieSeni ambiguit. Pri pouziti virtualnej stanice odporti¢ame preto nepouzit’
pre vypocet polohy signaly ruského systému GLONASS, ¢im sa zvysi podiel fixnych
rieseni.

Z vysledkov regresnej a korela¢nej analyzy vyplyva, zZe na dosiahnutl presnost’ ur-
cenia polohy maju v podmienkach lesnych porastov vplyv najmi vzdialenost’ a hrubka
tieniacich drevin, tiez pocet pozorovanych satelitov. Opodstatnenost’ zavedenia faktora
percenta vidite'nej oblohy do rovnice sa nepreukazala, resp. jeho zavedenim neddjde
k signifikantnému narastu percenta vysvetlenej variability hodnot zakladnej strednej su-
radnicovej chyby. Skonstruovany model m6zeme hodnotit’ kvoli nizkej hodnote koefi-
cienta determinacie ako nevhodny na pouZzivanie.

Analyza variancie preukazala vplyv faktora druhu porastu. PresnejSie vysledky
boli dosiahnuté na stanovistiach s ihli¢natym porastom, menej presné na stanovistiach
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s listnatym. Vplyv vegetacného/ nevegetatného obdobia bol preukazany len v listnatom
poraste.

Pri metdde neurdnovych sieti bol dosiahnuty mierne lepsi vysledok v porovnani s re-
gresnou a korela¢nou analyzou, ¢o sa tyka percenta vysvetlenej variability skonstruova-
nym modelom. Stale v8ak nie uspokojivy z pohl'adu praktického vyuzitia modelu. MozZno
odporucit’ pre d’alsi vyskum vacési pocet merani, ked’Zze vac¢sim rozsahom trénovacich dat
mozno optimalizovat’ spravne ,,uenie sa“ neuréonove;j siete.

Vysledky merani polohy tych istych bodov v lesnom prostredi technolégiou GNSS
s pouzitym pristrojovym vybavenim sa vyznacuju vysokou variabilitou i v kratkych ca-
sovych usekoch. Podstatnym faktorom pre presnost’ uréenia polohy bodov je integrita
druzicového signalu. Fragmentacia signalu pri prechode korunami stromov je hlavnym
zdrojom chyb merania polohy bodov. Modelovanie presnosti uréenia polohy pri fragmen-
tovanom signale je problematické aj pri poznani stanovistnych podmienok v mieste me-
rania (sklon terénu, expozicia, zakmenenie, vySka hlavnej porastovej Girovne, percento
viditel'nej oblohy, hriibka a vzdialenost’ najblizsich tieniacich drevin, druh porastu, aspekt
merania vzhladom na vegeta¢nu aktivitu), a tiezZ vonkajSich podmienok merania (pocet
pozorovanych satelitov, HDOP). Predmetom d’al$icho vyskumu moze byt identicka tiloha
s inym pristrojovym vybavenim — GNSS prijimacom GIS kategorie novej generacie, ktory
disponuje dokonalej$imi algoritmami vypoctu priestorovej polohy bodov v zhorSenych
meracskych podmienkach a poskytuje vyrovnanejsie vysledky merani na identickych sta-
novistiach v lesnom prostredi.
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Odhad presnosti rychlej statickej metody GNSS v lesnom
prostredi

Abstrakt

Premenlivost’ porastovych charakteristik v lese vytvara pri aplikovani technolégie Globalnych
navigacnych satelitnych systémov (GNSS) odlisné podmienky pre prijem satelitného signalu na rozlicnych
stanoviskach merania. Pre zovSeobecnenie vplyvu lesa na presnost uréovania polohy technologiou GNSS
pri terénnych meraniach a pre skiimanie moznosti odhadu presnosti urCenia horizontalnej polohy je preto
vhodné detailné skiimanie vplyvu vonkajSich podmienok merania. Pri aplikacii rychlej statickej metody
geodetickym prijimacom TOPCON Hiper GGD sme sledovali vplyv nasledovnych faktorov: zakmenenie
porastu, vyska hlavnej porastovej trovne, percento vidite'nej oblohy, vzdialenost’ a hrubka tieniacich drevin,
pocet pozorovanych druzic, HDOP, vegetaéné obdobie a druh porastu, sklon a expozicia. Na analyzu dat sme
pouzili regresni a korelacnu analyzu, analyzu variancie a metodu neurénovych sieti. Ziskanym poznatkom
je, ze najvacsi vplyv na dosahovanu presnost’ ma zo spomenutych faktorov vzdialenost’ a hriibka tieniacich
drevin, pocet pozorovanych satelitov a aspekt merania vzhl'adom na vegetacnu aktivitu v listnatych porastoch.
Zostavené predikéné modely su nevyhovujuce z hladiska praktického vyuzitia. Predpokladanym dovodom
nizkeho percenta vysvetlenej variability hodn6t charakterizujicich presnost’ predikénymi modelmi je rozlicna
uroven Sumu druzicového signalu pri opakovanych meraniach na tych istych stanoviskach. Potencidlne lepsie
vysledky mézu byt ziskané GNSS prijima¢mi GIS kategoérie novej generacie, ktoré disponuju dokonalejsimi
algoritmami vypoctu polohy v zhorSenych merac¢skych podmienkach, aké lesné prostredie predstavuje.

Kriacové slova: GNSS, odhad presnosti, lesné prostredie
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS, Suppl. 1 53
ZVOLEN - SLOVAKIA 2011

NAVRH METODICKYCH POSTUPOV NA
ZHODNOTENIE NEGATIVNEHO VPLYVU
TRAKTOROVYCH TECHNOLOGIi NA PODU
V LANOVKOVYCH TERENOCH

JinSCHURGER

Schiirger, J.: Evaluation the negative effect of tractor technologies to the soil in cableway
terrains. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011, 141-155.

The aim is to create and to use the optimal methods and evaluation criteria for soil damage
assessing of the remaining vegetation and also natural regeneration in logging, carried out by tractor
technology in cableway terrain. Among the least soil cover friendly mechanization are considered
technologies based on wheeled or crawler chassis, because this act to the soil by its weight, by
hauling load, as well as dynamic surges, or wheel slip. Logging carried out in the forest can cause
considerable damage to the soil, especially: the upper horizons destruction, the removal of the
coating, extrusion the soil from the tracks, compacting, which are then connected with changes
affecting the physical, chemical and biological properties, structure, water regime and related tree
root penetration.

These soil defects are entitled the logging erosion. The range of logging erosion is increasing
upward slope and soil moisture and with decreasing proportion of the soil skeleton. Forest
health-condition in Slovakia, and increasing non-production functions requires, that the used
mechanization and technologies damage the environment in the slightest degree. Therefore it is
necessary to harmonize the cultivation, logging and environmental objectives.

Key words: steep slope (cableway terrain), soil damage forests, tractor technology, logging
erosion

UVOD

Poziadavka zachovat’ a v mnohych pripadoch zlepsit’ stabilitu lesnych ekosys-
témov si vyzaduje popri uplatiiovani ,,jemnejsich* foriem hospodarskych spésobov aj po-
uzivanie Setrnejsich technologii tazby a sustred’ovania dreva s nadviznym prehodnotenim
ucinnosti dopravného spristupnenia. To predpokladd, ze v rozhodovacom procese o vol'be
vhodnej techniky a technologie sa budu uplatiiovat’ aj ekologické kritéria, vyplyvajuce
z poznania nachylnosti jednotlivych druhov lesnych stanovist’ na poskodenie.

Stpajuci trend vyuzivania mechanizacie v lesnom hospodarstve, vedie k stale castej-
$im negativnym vplyvom na délezité funkcie lesnej pody (HITTENBECK, 2009).

(Lukac, 2001) KIa€ovym faktorom je sustred’ovanie dreva, ktoré pozostava z vyta-
hovania a priblizovania drevnej suroviny z porastov na odvozné miesto, ako aj prostriedok,
ktory sa po zvazeni vSetkych podmienok nasadzuje za ti¢elom vykonania tejto operacne;j

141



fazy. Mohutné, vykonové a vykonnostné parametre $pecialnych lesnych traktorov nesu so
sebou jednoznaény, pre enviroment negativny potencial, ktory sa nepriaznivo prejavuje
najmé na pracoviskach, kde narus$enim pddy kolesami traktorov a vle¢enym bremenom
vznika tzv. tazbovo-dopravna erdzia a nasledna vodna erdzia. Pri prevadzke traktorov
Casto zlyhava l'udsky faktor a zneuziva sa vel’ka disponobilna energia tychto strojov, nee-
kologicky a neefektivne nasadzovanych v horskych lesoch Slovenska.

Poznanie negativnych vplyvov techniky na les, predovsetkym v horskych lesoch,
je prvym predpokladom navrhu na uskutoénenie opatreni aby doslo k ich znizeniu alebo
odstraneniu.

Problematika

Sprievodnym javom tazbovo-dopravného procesu je vzdy urity stupein posko-
denia porastovej pody, ostavajuceho porastu, prirodzeného zmladenia, kultir a narastov.
Vseobecnou poziadavkou, ktord vyplyva zo zakona 360 z roku 2007 o lesoch, z prijatého
principu trvalo udrzatel'ného rozvoja prirodnych zdrojov, je predchadzat’ takému stupniu
poskodenia, ktory by mal za nasledok trvalé alebo dlhodobé tazko odstraniteI'né narusenie
stability a tym poskodenie produkéného i mimoprodukéného potencidlu lesného ekosys-
tému, alebo jeho Casti.

V sucasnosti je vSak problematickejsie dodrzat’ ekologické zasady pri sustred’ovani
dreva, ked’ze vacsina tazbovych prac sa vykonava dodavatel'skym spdsobom, i ked’ je tu
moznost’ sa odvolat’ na lesny zakon, ako aj uviest’ zvySené ekologické naroky od tazbové-
ho technika pri vyberovom konani.

Za zékladnu ramcov Glohu pre oblast’ sustred’ovania dreva treba povazovat’:

— aktualizaciu dopravného spristupniovania lesov v spolupraci so vSetkymi vlastnikmi
lesa,
— preferovanie vyuzivania lanovych zariadeni najmé v horskych oblastiach Slovenska.

Struktura prostriedkov v ststred’ovani dreva je v nasich prevadzkach vyrazne malo
variabilna a zmenou vlastnictva lesov neexistuje presny prehl’ad o ich stave a vyuziti.

Nepriazniva je vekova Struktara jednotlivych druhov mechanizaénych prostriedkov
v ststred’ovani dreva a to tym, Ze priemerny vek strojov je vysoky.

Charakteristika lesnych pozemkov

Klimatické rozdiely medzi jednotlivymi stanovist'ami v lesnictve vyjadrujeme
najmé pomocou vegeta¢nych stupniov (VS). Na Slovensku rozliSujeme osem lesnych VS.
Vicsina lesov SR ma charakter hornatej krajiny a aj z nasledujuceho obrazka (Obr. 1) vid-
no, ze v lesoch SR prevladaju terény so sklonmi 11-60 %. Sklony do 10% sa vyskytuji
len v rozsahu 9,6 %. Najstrmsie sklony, ktoré st natol’ko zranitel'né erdziou, Ze si vyZa-
duju trvaly lesny kryt, tvoria len asi 10% (presné &islo zavisi aj od skeletnatosti a hibky
pod).
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Obr. 1 Zastpenie vymery lesov podl'a sklonov svahov
Fig. 1 Forest area representation according to the slope

Pody lesnych porastov

Poda patri medzi neobnovite'né prirodné zdroje. Lesné pddy su povazované
za rastové priestory lesnych rastlin, krov a drevin a pre lesné hospodarstvo predstavuji
produként bazu lesnicky vyznamnych rastlinnych druhov.

Poda je najvrchnejsia Cast’ zemskej kory, ktord vznika na styku a za pdsobenia bi-
osféry, atmosféry, litosféry a hydrosféry, s ktorymi ma sustavni latkovu a energeticku vy-
menu. Umoznuje rast rastlin a rozklad ich produktov, ma teda produkénu funkciu a d’alSie
funkcie (GREGOR et al. 2007).

Na kambizeme, luvizeme a rendziny ako najrozsirenejsie pody na izemi Slovenska
pripada spolu 80,7 % z vymery LP.

Pre lesy Slovenska su typické kambizeme, ktoré su casto pody vyssich poloh, vyzna-
&ujti sa velkou hibkou a povazujeme ich za hlboké aZ vePmi hlboké. Obsah skeletu v nich

ma vicsinou zastipenie do 50 %, av§ak pri kambizemi rankrovej ¢asto ma zastipenie aj
nad 50 % (SALy, 1996).

Terén a jeho klasifikacia

Roénay a Bumerl udavavajt, ze ,,U¢inny systém klasifikacie terénov ma byt
taky, ktory popise terén takym sposobom, ze klasifikacia méze sluzit’ ako voditko pre
opera¢né metody bez ohl'adu na Specifické vozidla alebo stroje, ktoré sa maju pouzivat™.

Platna terénna a technologicka typizacia Ciastocne reSpektuje aj kategorizaciu lesov
a hospodarskych spdsobov. Clenenie sklonitosti terénu nezodpoveda uz su¢asnému stavu
technizacie prac a definicia priechodnosti ¢i nepriechodnosti terénov nie je presna. Ne-

hodnoti sa miera mozného poskodenia povrchu pddy, resp. porastu. Sti€astou typizacnej
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metodiky by mali byt vstupy, ktoré by definovali vhodnost’ stroja pre dany terén a nie
moznost’ na jeho prekonanie (Lukac, T., 1996).

Poskodenie ostavajuceho porastu

Drevna hmota, ktort je potrebné sustredit’ z porastu vo vychovnych a obnov-
nych zasahoch spdsobuje poskodzovanie ostavajticich stromov. Je to problém, ktorym
vznikaju straty predovSetkym v znizovani akosti tazeného dreva a objemového prirastku
poskodenych stromov (PETRAS, 1997). Nasledkom poranenia stromov sa zvysuje riziko
rozvratenia porastu biotickymi a abiotickymi Cinitel'mi. Poskodenie stromov vo vychov-
nych tazbach je mimoriadne dolezité z hl'adiska vyznamnosti, pretoze sa s vel'kou prav-
depodobnost'ou da predpokladat’, ze poskodenie sa dotkne buducich cielovych stromov,
od ktorych ocakavame vysokt produkciu a vysoku kvalitu.

Poskodenie podrastu

Z pestovnej koncepcie podrastového hospodarskeho spésobu vyplyva pritom-
nost’ podrastu ako zakladu pre buduci porast. Avsak postupné uvolfiovanie zapoja zname-
na tazbu a sustred’ovanie vytazenych stromov, pricom dochadza k poskodzovaniu priro-
dzeného zmladenia. Pocas sustred’ovania poskodzuje jedince vytahovanie nakladu od pna
k priblizovacej linke. Poskodenie mozno charakterizovat’ v nasledovnych stupnoch:

1. jedince neposkodené,
2. ohnuté a odreté jedince, avsak schopné prezit,
3. zlomené jedince.

(SaNIGA, 2002) uvadza, ze pomerne zriedkavo sa vyskytuju porasty, ktoré vznikli
len prirodzenou obnovou. Vyplyva to najma zo skuto¢nosti, ze tplna prirodzend obnova
celych porastov je z rdznych pri¢in pocas obnovnej doby neuskutoénitel'na. Medzi pri¢iny
nedostatocnej prirodzenej obnovy patri aj poskodenie alebo zni¢enie naletov a narastov na
¢astiach obnovnych prvkov tazbovo-priblizovacimi technologiami.

Poskodenie lesnej pody

Prejazd mechanizmov pocas pracovnych operacii, ktoré vykonavaji v poras-
toch je zabezpeceny vacsinou po neupravenych povrchoch lesnych pdd. Stroje sa hlavne
pohybuju po priblizovacich linkach, ktoré s najviac exponované tazbovo - dopravnou
erdziou. Intenzita potenciondlneho poskodenia pody zédvisi od mnozstva faktorov napr.
druh, zrnitost, vlhkost’, vyska humusovej vrstvy, teplotné pomery pody atd’ (KINDERNAY,
2010).

Intenzita poSkodenia pody zhutnenim zavisi od hmotnosti stroja, typu podvozka (ko-
lesovy/pasovy), poctu naprav, druhu prenosu hnacej sily na kolesa, typu pody, jej sta-
vu (vlhkosti, prekorenenia, skeletnatosti, pddneho krytu), ro¢ného obdobia, terénu, Sirky
pneumatik, ich hustenia naplne pneumatik (vzduch, vzduch + kvapalina), dezénu a poctu
prejazdov (KoREN, MESSINGEROVA, 1999).
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(LuscHER et al. 2009) Lesné stroje sposobuju zhutnenie a deformovanie pddy, ¢im
znaéne ovplyviuji pédne funkcie. Zmensuje sa tym objem a kontinuita porov a najcastej-
Sie je postihnuty systém velkych porov korenovych priestorov, pricom sa znizuje schop-
nost’ vsakovania vody a prevzdusiiovania pody (Obr. 2). Zivotné podmienky korefiov a
podnej fauny sa zhor$uji. Vplyvom zhutnenia a nevhodnych vlhkostnych a vzdusnych
podmienok nemo6zu korene rastlin optimalne vyuzivat’ pddny priestor. Z prirodnych re-
generaénych procesov sa oCakava len minimalne zlepSenie. V pripade Smyku st podne
pory odrezané a tymto sa stand nepriepustnymi. Premiesenim vrstiev dochadza k zni¢eniu
podnej Struktary.

Padne vrstvy pred prejazdom
techniky

Zhmtnenie amvic premiesenie vrstiev

Po prejazde strojov

Obr. 2 Jazda po poraste ovplyviiuje zmeny v pode (ToBias et al. 1999)
Fig. 2 Driving the forest stand affects the soil changes

TaZbova technika

(SLUGEN et al. 2009) Unosnost’ lesnych pdd je dost’ rozdielna, a to od 20-200-
kPa. Pre posudzovanie $kdd vzniknutych na pdde pri prejazde tazbovych strojov ako za-
kladné kritérium plati hranica inosného tlaku na podu 50kPa. Ronay (2004) uvadza, Ze
k podstatnym zmenam S$truktiry pdd dochadza uz pri tlaku od 50 do 120kPa. LUKAC et
al. (2003) udava nasledovné tlaky na podlozku v zavislosti na roznych typoch pouzitych
prostriedkov (Tab. 1).

(Stanovsky et al., 2002)Ako jedna z moznosti ako znizit’ nepriaznivé ucinky lesnej
techniky na prirodné prostredie sa navrhuje pouzivanie nizkotlakovych (flotaénych) pne-
umatik pri kolesovych traktoroch v sustred’ovani dreva, ktoré¢ maji pri pouzivani znizit
posobenie pojazdu stroja na podu.

Vseobecne mézeme konstatovat’, ze sustred’ovanie dreva lanovkami je jedna z naj-
Setrnejsich a najracionalnejsich technologii v horskych oblastiach. Tam kde hrozi nasled-
na vodna erdzia, kde je poda celorocne vlhka, hlboka, kde negativne ti¢inky pozemnych
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prostriedkov sa znasobuju, je pouzivanie lanoviek podmienkou produkénej a ekologicke;j
stability lesov (LukAcC a kol., 2001).

Tab. 1 Tlak na podlozku réznych typov prostriedkov (LUKAC et al. 2003)
Tab. 1 Pressure for various types of mechanization

Typ prostriedku Merny tlak v MPa
Noha ¢loveka 0,020-0,050
Kon 0,120-0.140
Polnohospodarsky traktor (UKT) 0,100-0,160
UKT so Siroko-profilovymi pneumatikami 0,050-0,070
LKT 81 0,160-0,200
LKT s nizkotlakovymi pneumatikami 0.060-0.080
Péasovy traktor 0,030-0,050
Pasovy traktor so Sirokymi pasmi 0,007-0,012

LuscHer (2009) vo svojej studii uvadza zakladné fyzikalne vlastnosti pddy a ich
vplyv na nachylnost’ pddy voci zatazeniu strojov pouzitych pri tazbovo-dopravnom pro-
cese ako to zobrazuje (Obr. 3).

mitost’ posobenie
: : . = — podnegj
STk - . nizka wsokd yihlcosti
I obsah 4 obsah
Hirey rysoly  slelefu nizky ——
/ Podua citlivost na prejazdy
- sklon [ nizky B vysoky

<15%  15-30% >30% Svalu

Obr. 3 Vplyv vybranych podnych vlastnosti a sklonu terénu na citlivost’ vo¢i prejazdom
(LOSCHER 2009)
Fig. 3  Effect of selected soil properties and terrain slope to sensitivity of the overpass
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Ciel’ prace

Cielom prace je posudit’ negativne pdsobenie traktorovej technologie na lesné
porasty nachadzajucich sa v lanovkovych terénoch, porastova podu a na vzniknuté priro-
dzené zmladenie. Ulohou §tidie je zaroven stanovit' limity pouZitia traktorovej techno-
logie aj v lanovkovych terénoch, avSak za urcitych okolnosti, na ktoré znacnou mierou
vplyvajl stanovistno-klimatické podmienky.

Metodika prace a met6dy skimania
Metodika merania poSkodenia zostavajiiceho porastu

NajcastejsSie je poskodzovanie korenovych nabehov pocas priblizovania dreva
traktorovymi technoldgiami (vacSinou je postihnuta celd tazbova plocha).
Zistovanie mechanického poSkodenia stromov (KiNDERNAY, 2010):

a) v porastoch s vymerou mensou ako 2 ha sa kvantifikuje a pisomne zaznamena posko-
denie pochodzkou na vsetkych stromoch. V porastoch s vicSou vymerou stanovenie
prebehne na pokusnych plochach (pocet, velkost a rozmiestnenie sa ur¢i predodha-
dom velkosti poskodenia),

b) kazdému stromu budu priradené nasledovné identifikatory:

— oznacenie hodnotené stromu,
— poloha stromu (vzdialenost od linky),

* b<2m,

e b=24m,
e b=4-6m,
e b=6-8m,
e b=8-10m,

— miesto poSkodenia (Obr. 4) (Tab. 3),
— velkost’ poskodenia a intenzita (Tab. 2),

¢) hodnotenie sa vykona pred tazbovym zasahom (stav pred potencidlnym poskodenim)
a po zasahu, totozny postup bude aj pri pokusnych plochéch.
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Tab. 2 Klasifika¢na stupnica ran podl'a vel'’kosti poranenia (MEeNG, 1978)
Tab. 2 Clasification scale of the wounds dependent on area of damage

Stupen poranenia Velkost rany (cm?) Slovné oznacenie rany
0 <10 bezvyznamna
1 11-50 vel'mi mala
2 51-100 mala
3 101-200 stredne vel’ka
4 201-300 vel'ka
5 >300 vel'mi velka
6 pretrhnutie korena, zlom destruktivna

g nad 1 m
rop—
|
3 03m-1m

G .. @ A 0.3 m
_0 ) m |
l m |

Obr. 4 Miesto poranenia stromov (MENG, 1978)
Fig. 4 The place of the trees injury

Podurovinové stromy do priemeru 7 cm sa do merania nezapocitavali. Za poranenie je
povazované poSkodenie vacsie ako 10 cm?. Percento poskodenia sa vypodita:

. pocet poskodenych stromov

"= pocet poskodenych + pocet neposkodenych x 100

Tab. 3 Miesto mechanického poranenia na zaklade polohy rany na strome (MENG 1978)
Tab. 3 The place of mechanical injury by the location of wounds on the tree

Miesto poranenia Charakteristika
1 Koren Poranenie na koreni, vzdialenost’ 0,21-1,0 m od kmena
2 | Piova Cast’ s korenovym Poranenie prizemkovej ¢asti kmena do vysky 0,3 m,
nabehom vratane korenového nabehu do 0,2 m od kmena
Kmen 0,3-1,0 m Poranenie kmena, vyska 0,3—-1,0 m
4 | Kmen>1m Poranenie kmena, vyska >1,0 m
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Metodika merania poSkodenia podrastu

Na zaklade vymery zadkladného stiboru (porastu, por. skupiny) sa stanovi pocet
skusnych pldch s hustotou 1 plocha na hektar. Na kazdom stanovisku bude zist'ovany po-
¢et jedincov na plochach 2 x 2,4 x 4, 6 X 6 metrov.

Po vykonani tazbovo-dopravného procesu sa ziskavanie idajov vykonand obdob-
nym sposobom. Zber udajov sa vSak vykondvana na tranzektoch, ktoré budu rovnobezné
s trasou lanovky a aby reprezentovali kolmu vzdialenost’ od trasy lanovky, ako aj od vy-
vazacej linky pri pouziti Specialnych lesnych traktorov.

Okrem uz uvedenych veli¢in sa po tazbovo-dopravnom procese budu sledovat’ aj
poskodenie jedincov, a to podl'a nasledovnych znakov:

» zdravy (neposkodeny),
» odrety,
» zlomeny.

V pripade, ak ddjde ku kombinacii viacerych druhov poskodenia, sa bude evidovat’
najvyznamnejsie z hl'adiska $kodlivého posobenia. Postupnost’ vyznamnosti je urc¢ena od
najzavaznejsieho poskodenia: zlomeny, odrety, zdravy.

Metodika merania poSkodenia pody lesnych porastov

V ramci Studovaného porastu, v ktorom sa budt porovnavat’ dva stroje (napr.:
LKT s klasickymi pneumatikami a HSM s flotacnymi pneumatikami) pri vykonavani t'az-
bovo-obnovného procesu sa vykona podrobna analyza pddy. Jednotlivé rozmiestnenie

podnych sond a zékopkov zobrazuje (Obr. 5).
FozloZenie pddnych sond a zakopkoy v Studovanom poraste (Gambryova, Schorger, 2010)
A A A
A A A
A A A

1 N

: Ry 3

pracovné pole vivozna linka

é ~*pddna sonda

A — zakopok

l smer stipajiceho syahu

treala pribliZovacia cesta

Obr. 5 Rozlozenie podnych sond a zakopkov v poraste
Fig. 5 Stands of soil probes
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Podne sondy (hibka 80-100 cm), Zakopky (hibka 20-30 cm)

Hibka pddnych sond je 80-100 cm, kde zaujmom studie je:
* Definovanie a odmeranie hrubky jednotlivych horizontov pddy (pokryvka humusu,
humusova vrstva, A-horizont, B-horizont).
* Aktualna podna vlhkost’ jednotlivych horizontov sondou ThetaProbe.
» Zistenie objemovej hmotnosti jednotlivych vrstiev (A a B horizontu) Kopeckého val-
¢ekmi.
* Odhad obsahu skeletu pre kazdy horizont zvIast'.

Hibka koPaji

Hibka kol'aji bude zistovana metédou prieénych profilov tak, Ze zlozena susta-
va vytyciek sa polozi kolmo na smer osi priblizovacej linky a meranie prebieha v 20cm
sekciach

Pre pouzitie eurépskej metody typov kolaji je potrebné merat’ aj najvacsiu hibku
kol'aje bez ohl'adu na 20 cm-vé sekcie. Meranie profilu kol'aji sa uskuto¢ni podl'a finske;j
metddy, ktora neberie do uvahy vysku vytlacenej zeminy ako to uvadza nasledujici model
profilu (Obr. 6).

Nemecka a finska metoda

Obr. 6 Spdsob merania prie¢nych profilov priblizovacich liniek (Finska metoda)
Fig. 6 Method of measuring lines cross sections (Finnish method)

Hibka sa meria s presnostou na 1ecm. Nasledne po zmerani hibok prie¢neho profilu
sa vypocita priemerna plocha daného profilu v m?. Ak by bol povrch pédy pokryty vrstvou
tazbového odpadu, tento by sa odstranil, aby neskresl'oval vysledné hodnoty. Rozmiest-
nenie jednotlivych profilov na priblizovacej linke alebo trase lanovky sa vykona podla
sklonovych sekcii, ktoré zavisia od celkovej dizky priblizovacej linky alebo trasy lanovky,
ako to uvadza tabul’ka (Tab. 4).

V pripade vyskytu dlhsich sekcii sa prepocitava a zaokrthl'uje klasicky matematic-
kym spésobom podla vzorca: dizka odmeranej sekcie/dizka modelovej sekcie tzn., nad
0,5 sa zaokruhl'uje nahor a pod nadol.

Na poslednych 10-tich metroch priblizovacej linky alebo trasy lanovky sa umiestni
5 priecnych profilov, t.j. na kazdych dvoch metroch v pocte 1z hl'adiska toho, zZe objem
vytahovanej a priblizovanej drevnej hmoty sa akumuluje na Usti priblizovacej linky ale-
bo trasy lanovky k trvalej priblizovacej ceste. V zapéti po zmerani vSetkych priecnych

150



profilov sa vypoéita priemerny profil v m” a vynasobi dizkou linky, respektive trasou la-
novky (er6znej ryhy). Tym ziskame t'azbovo-dopravnu eréziu v m? na konkrétnej linke.
Vydelenim po¢tom m? priblizenej drevnej hmoty po danej trase ziskame priemerny tdaj
tazbovo-dopravnej erdzie na ststredeny m* dreva. Nasledne je mozné tieto tidaje spraco-
vat’ graficky a porovnat’ dve technologie (lanovka, SIkt), pripadne tri stroje (larix 3T, LKT
81T, HSM 805 HD).

Tab. 4 Metodika rozmiestnenia profilov na priblizovacej linke
Tab. 4 Methodology of placing profiles on the logging line

Dizka priblizovacej linky / trasy lanovky | Poéet prie¢nych profilov / sklonova sekcia
Do 75m Ipr./5Sm

Do 150 m Ipr./ 10 m

Nad 150 m lpr./ 15m

Na spodnych 10 m linky Spr.

Pre hodnotenie a klasifikovanie jednotlivych stopovych typov sa pouzije eurdpska
metodika merania kolaji Liischer (2009), kde sa jednotlivé sklonové sekcie zaradia do
stopovych typov uvedenych na (Obr. 7).

Typ kolaje 1 s hibkou stopy do 10cm preukazuje stladenie organického horného hori-
zontu vo vorme otlakov pneumatik (Obr. 7). Stopovy typ 2 sa nachadza v rozmedzi plastic-
kej deformacie z vyraznym prehibenim stopy vié§inou mensou ako 10 cm v A-horizonte
(tmavsia premiesana pdda s obsahom jemnej mineralnej zeminy a rozlozeného organického
materialu — humusu). Mozné je aj bo¢né vyklenutie hornej vrstvy pody v malom rozsahu.
Stopovy typ 3 sa vyznacuje tromi znakmi, ktoré sa musia v jeho pripade vyskytnut’:

1. Kolaj je spravidla hlbsia ako 10 cm.
2. Kolaj alebo stopa zjavne siaha az do spodného horizontu pody (B-horizontu).
3. Naboc¢nych okrajoch kol'aji su zjavné deformacie (vyklenutie kol'aji).

Je potrebné viak uviezt’, Ze stopovy typ 3 okrem velkej hibky stopy sa vyznaduje aj
znaéne SirSou stopou alebo pdsobenim ako stopovy typ 1 a 2. Na zaklade tychto spojitosti
medzi stopovym typom a funkénost'ou pody je mozné urcit’ konkrétny typ stopy, ktoré¢ho
vyskyt poukazuje na zjavné ekologické poskodenie pody (stopovy typ 3). Tymto je dany
prakticky indikator pre pouzitie v praxi, ktory moze obsluha stroja pri vyskyte stopového
typu 3 jednoznacne uréit’.

V Tab. 6 je uvedené hierarchické odstupiiovanie kritérii na postdenie stopovych
typov. Zna¢né deformacie sa vytvaraju, ked’ v Case jazdy stroja po priblizovacej linke je
podna vlhkost’ nad bodom nasytenia.
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Podna vihkost Stopovy typ 1

tblea mensia ako 10 cm

otganicley eyt

horna vrstva pBdy A-horizont
pod alebo na medzi
plasticity

spodna vrstra
pOdy B-horizont

Stopovy typ 2 Elastotné bofné wyklenutic

spBsobené vytlatenim

vatiinou mendia ako 10 cm

arganicky eyt

hetné vrstva pddy A-horizont

medzi medzou plasticity a
medzou deformacie

spodnd vrstva pody B-horizont

Slopoyyiypd virazné botné vyklenutie
__—— spBsobent vytlagenim alebo
toleom pady

wakiia ako 10cm

organicky leryt

hornd vrstva pody A-horizont
zaroven alebo
nad medzon
deformacie

spodna vrstva pSdy B-honzont

Obr. 7 RozliSovanie stopovych typov pri pouziti tazbovej techniky (LuscHER 2009)
Fig. 7 Differentiating the trace types by logging techniques using

Tab. 5 Hierarchia a ohranicenie kritérii rozoznavania stopovych typov
Tab. 5 Hierarchy of criteria for trace types recognition

Kritérium Stopovy typ 1 Stopovytyp 2  Stopovy typ 3
) 5 max. do 10cm >10cm
Hibka stopy. kolaje = v hornych <10 cm zasahujuci do
horizontoch spodnych horizontov
Tvorba pody nerusena +/- narusena narusena
Zdeformovanie Madre - Vyrazng
Farba. znaky Znaky zamokrenia podl'a existujucich
zamokrenia lokalnych predpokladov

Penetracny odpor pody

Metodu penetraéného odporu pody je mozné vyuzit’ iba pri prostriedkoch, ktoré
vykonavaju priblizovanie dreva po pédnom povrchu a pdsobia nan vlastnou vahou, ako
aj vahou priblizovaného dreva. Toto meranie slizi pre porovnanie dvoch lesnych strojov
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pracujucich v tych istych podmienkach s pouzitim odlisnych typov pneumatik (klasické
a flotacné). Pre lanovkové technologie je tato metoda neopodstatnend, ked’ze priblizovaci
prostriedok nevstupuje na porastovu podu. Vzniknuté poskodenie pddy pri lanovkovej
technologii sa pripisuje vplyvu tahaného bremena, to znamend, Zze dochadza k orypaniu
(fazbovo-dopravnej erdzii) podneho povrchu ¢apom priblizovaného kmena ale nie k zhut-
neniu pddy.

Penetracny odpor bude merany penetrometrom ,,06.15 Penetrologger Set”. Na kaz-
dom stanovisti sa vykonaji 3 merania. Pre objektivnost’ merania sa zaznamenavala vlh-
kost’ pody jednotlivych penetracii vilhkostnou sondou ThetaProbe.

Body merania sa zakladaji na troch miestach:

1. neposkodena pdda v poraste (mimo priblizovace;j linky),
2. v kolaji,
3. medzi dvomi kol'ajami (s bo¢nym vplyvom zhutnenia).

Poloha penetracie bude zakladana v miestach merania prie¢nych profilov priblizo-
vacich liniek.

Podne vzorky

Podne vzorky odoberame na zistenie objemovej hmotnosti pody. Objemova
hmotnost’ (OH) charakterizujeme ako hmotnost’ objemovej jednotky pédy (1 m?) v pri-
rodzenom ulozeni. OH vyjadruje hmotnost’ pevnych c¢astic plus plynnu a kvapalnt fazu
pody vypliujicu pory. Vyjadrujeme ju v (t. m=>, kg.m™).

Zistuje sa pomocou odobratej neporusenej vzorky pody do Kopeckého valéeka zna-
meho objemu (105 mm?, alebo 100 ml) v prirodzenom uloZeni.

OH rozdel'ujeme na neredukovant (Bw)a redukovanti (Bd). fd predstavuje hmotnost’
urcitej objemovej jednotky pody po vysuseni vzorky pri teplote 105 °C.

Odbery sa vykonaju v miestach penetraénych merani neporusenej pody v poraste,
kol'aji a medzi kol'ajami priblizovacej linky, ako aj v jednotlivych vrstvach pddy pri pod-
nych sondach a zakopkoch.

Udaje ziskané terénnym meranim sa vyhodnotia matematicko-§tatistickymi metéda-
mi (analyza variancie, regresna a korelaéna analyza, testy Statistickych hypotéz a pod.).
Charakteristiky vysledkov interpretujem v grafickej, tabulkovej a textovej forme. K spra-
covaniu sa pouziju dostupné programy a sucasti vypoctovej techniky (programy sady
Microsoft Office, Eijkelkamp PenetroViewer 5).

ZAVER

V sucasnom obdobi obhospodarovania lesov podl'a zasad trvalo-udrzateI'ného
hospodarenie vystupuje otazka Setrného zaobchadzania s lesnym prostredim do popredia.
Myslienka vyuzivania lesov ako zasob nevycCerpate'ného zdroja surovin bola nast’astie
prekonana a preferuje sa hl'adisko ich celospoloéenskych funkeii.

Poskodenie pody tazbovo-dopravnym procesom vznika hlavne pohybom mechanizac-
nych prostriedkov po neupravenom povrchu lesnych porastov pocas tazby a sustred’ovania
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dreva. Vznika staticky tlak spdsobeny hmotnostou stroja a dynamicky vznikajuci pri po-
hybe stroja, nasledkom ¢oho dochadza k rozrusovaniu a zhutiovaniu najmi vrchnych
horizontov pody. Vel'ké mnozstvo faktorov (geologické podlozie, fyzikalne, chemické,
biologické vlastnosti pody, sklon svahu, tazbova metoéda, doba tazby, objem vytazené¢ho
dreva, druh tazby, tazbova plocha, technoldgia, technika, frekvencia jazd, operatori a
pod.) ovplyviiujucich mieru poskodenia urcuje pouzitie technoldgie a techniky pre kazdy
porast samostatne. Zlozitost’ vzt'ahov jednotlivych zloziek vSak nedovol'uje vytvorenie
limitujtcich kritérii so vSeobecnou platnostou. Z dévodu uvedenych zakonitosti boli $pe-
cifikované vyrobno-technické podmienky, pre ktoré platia stanovené limity tazbovo-do-
pravnej erdzie a poskodenia lesa.

Lesnicke lanovky su jednou z prijatel'nych a v sti¢asnosti uskuto¢nitel'nych spdsobov
ako obhospodarovat’ lesy v zasadach trvalo-udrzateI'ného hospodarenia. Najmé v horskych
a tazko pristupnych oblastiach plnia funkciu spristupnenia a zaroven $etrného ststred’ova-
nia. Z uvedeného rozboru vyplyva, ze Slovensko svojim orografickym zlozenim vytvara
bohaté podmienky pre ich uplatnenie. Zalezi teda len na pristupe zainteresovanych, ¢i
tuto, kedysi vel'mi rozsirent technoldgiu opat’ vratia do nasich lesov.
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Navrh metodickych postupov na zhodnotenie negativneho
vplyvu traktorovych technolégii na podu v lanovkovych
terénoch

Abstrakt

Ciel'om prace je vytvorenie a pouzitie optimalnych metodickych postupov a hodnotiacich kritérii
na posudenie poskodenia pody ostavajuceho porastu, ako aj prirodzeného zmladenia pri tazbovo-dopravnom
procese vykonavanom traktorovou technologiou v lanovkovych terénoch.Medzi najnesetrnejsie prostriedky na
podny kryt st povazované technologie na baze kolesovych alebo pasovych podvozkov, ked’ze okrem t'ahaného
bremena posobia na lesnt pddu svojou véhou, ako aj dynamickymi razmi, &i preklzom kolies. Tazbové &innosti
vykonavané v lese mézu zapriCinit' vyrazné poskodenie pddy, najmd: rozruSovanie vrchnych horizontov,
odstranenie povrchovej vrstvy, vytlacanie z kol'aji, zhutovanie, s ¢im st nasledne spojené nepriaznivé zmeny
vplyvajice na fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti, Struktiru, vodny rezim a tym spojené prerastanie
korenov drevin. Tieto poskodenia podsa oznacuje ako tazbovo-dopravna erézia, pricom rozsah tejto sa imerne
zvySuje stupajicim sklonom a vlhkostou pody a klesajiicim podielom skeletu v pdde. Zdravotny stav lesov na
Slovensku a zvySovanie jeho mimoprodukénych funkeii si vyzaduje, aby pouzité prostriedky a technologie ¢o
v najmensej miere poskodzovali prirodné prostredie. Preto je potrebné zharmonizovat’ pestovatel'ské, tazbovo-
dopravné a environmentalne ciele.

KPucové slova: lanovkovy terén, poskodenie pody lesnych porastov, traktorova technologia, tazbovo-dopravna
erozia
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NAVRH METODICKYCH POSTUPOV NA
ZHODNOTENIE HOSPODARNOSTI APLIKACNYCH
RIESENi INTEGROVANEJ LOGISTIKY LESNEJ
BIOMASY

ZuzanaVY SKOK OV A

Vyskokova, Z.: Logistics of forest biomass. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1, 2011,
157-170.

Forestry is an important renewable energy sources producer and because Slovakia depends
on energy import, these resources will be strategically important. Biomass, as a form of renewable
energy, is considered to be the source with the greatest potential. Using biomass will reduce the
negative impact on the environment caused by fossil fuels. Lower energy costs may be reflected not
only in energy prices for end-consumers, but also in lower product prices, resulting from increasing
products competitiveness on the market. But the fact is, that the biomass potential is today largely
unpractised and in Slovakia doesn 't exist regularly function market with this article. Therefore, for
each investment have to be carefully analyzed the technological, technical and economic aspects
of harvest and also long-term supply of biomass energy in forests and their best logistic support.
The application of logistics principles have to optimize a number of specific logistical problems
(material movement coordination, equipment, personnel, products and services). The application of
logistics solutions in forest management have to evaluate the specific conditions, which affect the
regularity of biomass supplying, the quality, production costs and also its selling price. The work
will assess 9 basic technologies for biomass production and transport. By the place of chipping,
technological scheme can be divided into three parts. Each of these places can be supplied with
three types of logging (restoration, thinnings over 50 years, thinnings under 50 years). The aim of
this paper will be to quantify costs, identify their composition and on the basis of these facts suggest
ways of their minimalization.

Keywords:

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Lesné hospodarstvo je dolezitym producentom obnovitel'nych zdrojov energie
a pre Slovensko, ktoré je odkdzané na dovoz energetickych surovin, budi mat’ tieto zdro-
je strategicky vyznam. Obnovitelné zdroje energie definuje ZAKON C. 309/2009 Z. Z.
o podpore obnovitel'nych zdrojov energie a vysoko Géinnej kombinovanej vyroby: je to
nefosilny zdroj energie, ktorého energeticky potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi pro-
cesmi alebo ¢innostou I'udi. Ide o tychto sedem zdrojov: vodna energia; slne¢na energia;
veterna energia; geotermalna energia; biomasa vratane vSetkych produktov jej spracova-
nia; bioplyn (a skladkovy plyn, ako aj plyn z Cisti¢iek odpadovych vdd); biometan (ENER-
GIE-PORTAL, 2010).
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1.1 Biomasa, dendromasa

Biomasa, ako jedna z foriem obnoviteI'nych zdrojov energie, je povazovana za
zdroj s najvacsim potencialom. Vo vSeobecnosti pod pojem biomasa je mozné zahrnut’
vSetku zivl a organickd hmotu v danom systéme, ktord vznikla a vyvijala sa ako produkt
zivotnych prejavov (vyvoj, rast, reprodukcia) zivych organizmov (Demko et al., 1990).
SMmerNIca 2001/77/ES ,,0 podpore elektrickej energie vyrabanej z obnovitelnych zdrojov*
definuje biomasu ako biologicky rozloziteI'nu zlozku vyrobku alebo zvysku rastlinnych
a zivoc¢isnych latok z poI'nohospodarstva, lesnictva alebo biologicky rozloziteI'nu zlozku
priemyselného odpadu vratane luhu zo spracovania dreva a komunélneho odpadu. Z les-
nickeho hl'adiska je vyznamna dendromasa. Podl'a STN 48 00 01 Terminologia v lesnom
hospodarstve jej definicia znie: ,,Dendromasa je nadzemnd a podzemnd masa stromov
alebo porastu vyjadrena v hmotnostnych alebo objemovych jednotkach®. VSeobecna de-
finicia dendromasy ako paliva podl'a TRENCIANSKY et al. (2007): Dendromasa je produkt
pozostavajuci zo zdrevnatenej rastlinnej hmoty pochadzajicej z podohospodarstva, dre-
vospracujuceho priemyslu alebo z inych zdrojov, ktord mozno vyuzit' na vyrobu energie.
Lesy na Slovensku (Obr. 1) podl'a Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR zabe-
raju 44,3 % +0,4 % z uzemia (gMELKO et al., 2008).

Vyuzivanim biomasy sa znizi energetickd zavislost’ na fosilnych palivach a zaroven
sa zhodnotia doméce zdroje energie, zvysi sa spolahlivost’ dodavok energie, zvysia sa
ekonomické aktivity na vidieku, priCom sa vytvoria nové pracovné miesta a spomali sa
odliv pracovnikov z vidieka do miest. Vyuzivanim biomasy sa znizi negativny vplyv na zi-
votné prostredie sposobeny pouzivanim fosilnych paliv a zaroven sa nizsie naklady na zis-
kavanie energie mézu premietnut’ nielen do cien energie pre konecného spotrebitel’a, ale aj
do cien vyrobkov, €o sa prejavi zvySenim konkurencieschopnosti vyrobkov na trhu.

Nezanedbatel'ny vyznam pri vyuzivani biomasy je zniZovanie exhalatov CO,, pr’i—
¢om sa predpoklada znizenie emisie sklenikovych plynov az o 20% do roku 2020 v EU.
Okrem toho sa Slovensko zaviazalo dosiahnut’ 14 %-ny podiel OZE na celkovej spotrebe
energii do roku 2020. Je to ambicidzny zavézok, pretoze podiel obnoviteInych zdrojov
v sucasnosti dosahuje priblizne 7% (SLovAk, HaLuza, 2010).

Skutoc¢nostou je, ze potencidl biomasy dnes ostava do znacnej miery nevyuzity a na
Slovensku nie je vyvinuty pravidelne fungujici trh s tymto artiklom. Preto je pri kazdej
investicii potrebné dokladne analyzovat’ aj technologické, technické a ekonomické as-
pekty tazby a dlhodobych dodavok energetickej biomasy z lesov a aj ich najvhodnejsie
logistické zabezpecenie.
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Obr. 1 Lesnatost’
Fig. 1 Forest coverage

1.2 Logistika

Logistika je v stucasnosti modernou interdisciplindrnou aplikovanou vednou
disciplinou. Jej historicky vyvoj je spity s matematikou, potrebou optimalizacie riadenia
obchodnych a armadnych ¢innosti, s vyraznym rozvojom informacénych technoldgii a ten-
to pojem sa udomacnil aj v ekonomickej terminoldgii. V ramci historického vyvoja a moz-
nych aplika¢nych rieseni sa problematikou logistickych rieseni zaoberalo mnoho autorov,
pri¢om sa tak vymedzilo niekol’ko definicii, ktoré konkretizuji pojem logistika:

» Logistika je planovanie potreby, vykonov, ¢asu a priestoru, ako i riadeni a prevadzaniu
planovanych materialovych tokov pri h'adani nakladového optima (RUPER, SCHEUZER,
1988).

» Logistika je interdisciplinarna veda, ktora sa zaobera koordinaciou, zostiladenim pre-
pojenim a optimalizaciou toku surovin, materialu, polovyrobkov, vyrobkov a sluzieb,
vynaloZenia prostriedkov (KRALOVENSKY et al., 2001).

» Logistika je stihrn ¢innosti, systematicky zameranych na ziskanie materialov z prie-
mernych zdrojov a vSetky medzi postupy pred dodanim kone¢nému uzivatelovi, s vy-
nimkou vlastnych vyrobnych procesov (SvoBopa, 2006).

» Logistika je sahrnnym pojmom pre vSetky procesy, ktoré urcuji priestorovu a ¢asova
alokaciu zasob realnych statkov a sice materialov a produktov. Funkény obraz logisti-
ky je charakterizovany prepravnymi, skladovacimi a prekladovymi postupmi (STEHLIK,
Karoun, 2008).

Vyznamnu ulohu pri optimalizacii konkrétnych ¢innosti v logistickom systéme
ma kalkulacia ndkladov, priCom za relevantne efektivne rieSenie sa povazuje to, ktoré
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vyzaduje minimalne naklady na realizaciu. Medzi hlavné skupiny logistickych nakladov

patria (Rosova, 2007):

» Variabilné ndklady — nazyvané tiez logistickymi nakladmi na vykon, st vyvolané bez-
prostrednym vykonavanim logistickych vykonov, najmé spotrebou uréitych vyrob-
nych faktorov (napr. pohonnych hmot, energie a pod.).

» Fixné naklady — nazyvané tiez logistické naklady na pohotovost’ (disponibilitu), vzni-
kaju pouzitim logistickych kapacit. Nemenia svoju velkost’ bezprostredne s poctom
poskytnutych logistickych vykonov, st vyvolané pripravou a drzanim kapacit v poho-
tovosti (pracovnikov, dopravnych a manipulaénych prostriedkov, budov skladu).

Lesnictvo je vhodnym odvetvim narodného hospodarstva pre implementaciu apliko-
vanych logistickych rieseni (MESSINGEROVA et al., 2010) a naklady je mozné znizit’ zefek-
tivnenim logistickych operacii. Uplatnenie logistickych principov by malo v kazdej sfére
optimalizovat cely rad osobitych logistickych problémov (koordinacia pohybu materialu,
techniky, pracovnikov, produktov a sluzieb). Rozpracované boli konkrétne navrhy simu-
lacii a modelov zamerané na zvysovanie ekonomickej efektivnosti hospodarenia, znizova-
nie negativnych environmentalnych vplyvov na lesné ekosystémy a celkovii humanizaciu
prace (automatizacia pracovnych postupov). Ich tvorcami su napr. Mitchell et al. (1995),
Gallis (1996), Cundiff et al. (1997), Huisman et al. (1997), ALLEN et al. (1998), GEmTOS,
TsiricogLou (1999), MitcheLL (1999, 2000), GraHaM et al. (2000), NaGeL (2000), Vio-
vonTas et al. (2001), NiLLson et al. (2001), Parabporouros et al. (2002), TUCEK, SUCHOMEL
(2003, 2009), Freppaz et al. (2004), Caputo (2005), ILavsky et al. (2006), Korex et al.
(2007), REnTIZELAS et al. (2009) a mnohi d’alsi.

Cielom prace je vykonat identifikaciu, optimalizaciu a modelovanie logistického
toku — jednotlivych jeho faz z technologického a ekonomického uhla pohladu.

2. MATERIAL A METODIKA
2.1 Skumané tuzemie

Vyrobou lesnej Stiepky zo zdrojov Statneho podniku Lesy SR sa zaobera $pe-
cializovany Odstepny zavod Biomasa v Leviciach so 7 regionalnymi strediskami: RS Be-
s, RS Cadca, RS Levice, RS Palarikovo, RS Reviica, RS Trenéin, RS Vranov. Casové
a vykonnostné merania sa vykonaju v miestach posobnosti OZ Biomasa Levice. Konkrét-
ne uzemia sa vybert v zavislosti od aktudlneho vyskytu strojov.

2.2 Casové Studie prace

Casova $tadia podava presny obraz o ¢asovom rozloZeni a trvani pracovnej
cinnosti, resp. jej zloziek, t.j. zistuje sa druh a velkost’ skutocnej spotreby pracovného
¢asu, najmé vel'kost’ a druhy Casovych strat, a odhaluj sa pri¢iny ich vzniku, ako sa aj
uréuje nevyhnutna spotrebu pracovného ¢asu potrebného na hospodarny priebeh pracov-
no-organizaéného deja (GaLAIDOVA et al., 2004). Casova $tadia nie je len metoédou zberu
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informacii o skuto¢nom stave, resp. o skuto¢nom ¢asovom priebehu jednotlivych druhov
prac vo vyrobnom procese, ale umoziuje i hl'adat’ a navrhovat’ racionalne spdsoby vyko-
navania tychto prac z hl'adiska ¢asu (HuttLOVA, 1997).

Princip metddy Casovej Studie prace (KINDERNAY, 2010): Casovy zaznam pracovnych
ukonov opakujicich sa v pracovnom cykle. Za ucelom vylac¢enia subjektivnych chyb
meraca bude pouzita videochronometraz na zaznamovych médiach VHS, DVD pripadne
pamétovych kartach. Zaznamenavana bude praca vsetkych strojov v logistickom toku
biomasy, od lokality pen, po nalozenie Stiepky na odvozné prostriedky (UKT, LKT, har-
vester, lanovka, Stiepkovaé, odvozné prostriedky). Zaznam bude v ramci kancelarskych
prac spracovany s presnost'ou na mintity softwarom Corel Video Studio Pro X3. V pripade
potreby detailnejsich ¢asomernych tdajov ako je uvedené v nasledujucom texte, digitalny
zaznam umoznuje informacie doplnit’.

2.2.1 Snimka pracovného cyklu

Pozorovanie a meranie celkovej spotreby pracovného ¢asu v priebehu celej
smeny. Cielom bude zistit’ druhy a vel'kost spotreby ¢asu smeny, najméa vel'kost’ a druhy
pracovnych strat, odhalit’ pri¢iny ich vzniku a vypracovat’ navrh opatreni k maximalnemu
vyuzitiu smeny produktivnou pracou.

Pracovna smena pozostava z intervalov produktivneho a neproduktivneho ¢asu, kto-
rych podiely signifikantne koreluju s produktivitou prace. Sumarizaciou casovej spotreby
pracovnych operacii v pracovnych cykloch a evidenciou spotreby ¢asu mimo nich dosta-
neme celkovy obraz o vyuziti pracovnej smeny.

2.2.2 Snimka pracovnej operacie

Snimka operacie je metdda prieskumu pracovného ¢asu pripadajiceho na pra-
videlne sa opakujuce operacie alebo ich ¢asti (ukony). V tejto Casti prace bude stano-
vena priemernd skuto¢na spotreba pracovného ¢asu na vykonanie jednotlivych zloziek
operacie. To si vyzaduje nickol'’konasobné pozorovania a merania, ktoré eliminuji vplyv
nahodnych okolnosti.

2.2.3 Skryté kapacity vo vyrobnom procese — ukazovatel’ OEE

Skratka OEE je odvodena z anglickych slov Overall Equipment Effectiveness.
Pojmom efektivita sa tomto ponimani rozumie u¢innost’ posudzovaného vyrobného zaria-
denia porovnavajuca jeho skutoént produkciu s produkciou, ktora by mohla byt’ zariade-
nim dosiahnuta. V praci bude vyuzity software PLANTRUN OEE Calculator. Pre vypo-
¢et OEE sa vyhodnocuju tri ¢iastkové ukazovatele: dostupnost’, vykon, kvalita. Tieto tri
faktory st vyjadrené ¢islom z intervalu 0 az 1, preto aj OEE bude Cislo z intervalu 0 az 1.
V percentualnom vyjadreni je to ¢islo z intervalu 0 az 100. Vypocet je mozné modifikovat’
a pripadne vynechat’ niektory ¢iastkovy ukazovatel. Vztah OEE a zmeny produktivity je
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teda linearnou funkciou. Rakyta (2008) uvadza, ze Gspora 1 € vo vyrobe zvysi zisk viac
ako zvySenie predajnej ceny o ta ista Ciastku.

2.3 Naklady

Naéklady su (okrem hospodarskeho vysledku) najsuhrnnej$im ukazovatelom
hospodarenia vyrobnej jednotky, odraza sa v nich vyrobna, zasobovacia, odbytova ¢innost’,
aj technicka, ekonomicka a organiza¢na Groven. Naklady vyjadruji penazné ocenenie spot-
reby vyrobnych faktorov nevyhnutnych na uskuto¢nenie vyroby za urcité obdobie.

Odpoved’ na otazku o ucelnosti vynalozenej zivej i zhmotnenej prace pri logistike

dendromasy da analyza nakladov, ktorej zakladnou tilohou bude:

» posudenie vyvoja nakladov vo vzt'ahu k vyvoju objemu vyroby,

» urcéenie hlavnych ¢initel'ov ktoré posobia na objem nakladov a ich podielu na vysled-
nej zmene nakladov,

» odhalenie zdrojov a pri¢in pozitivnych a negativnych vysledkov v oblasti spotreby
nakladov a vymedzenia ciest smerujucich k znizovaniu, resp. udrzaniu ukazovatel'a
nakladovosti.

2.3.1 Struktira nakladov pri t'azbe a doprave dendromasy

Zjednodusena Struktira vyrobnych postupov je zachytena na obrazku (Obr. 2):

—

Tazba a manipulacia stromov

b

Sustredovanie casti stromov na OM
-

—_—

ey ey

L Doprava ¢asti stromov nakladnym autom

=
_|

l
=)

L Doprava Stiepok ]l Doddvka stiepok k ]

nakladnym autom odberatelovi

Obr. 2 Schéma analyzovanych technologickych postupov (ILavsky et al., 2006)
Fig. 2 Scheme of analyzed technological processes (ILAvskY et al., 2006)
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Struktara nakladov sa pri jednotlivych vyrobnych postupoch sklada z investi¢nych,
prevadzkovych a personalnych nakladov. Tieto je mozné rozdelit’ do dvoch kategorii:
» fixné —nezavisia na objeme vyroby ale na Case,
» variabilné — zavislé na objeme vyroby.

Pre kalkulacie nékladov sa pouzije nasledovny postup (ceny dreva na pni sa do kal-
kulécie nezahrnt):

Niklady na taZbu a manipuléciu stromov

Naklady na tieto pracovné operacie sa vypocitaju v ihli¢natych a listnatych
porastoch pre:
» moto-manualnu technolégiu,
» harvestorovu technoldgiu.

Tazbové naklady budu kalkulované nie len zvlast pre ihli¢naté a listnaté dreviny, ale
tiez podl'a typu tazby pre obnovné a vychovné tazby. Priemerné naklady na vychovné
tazby budu d’alej transformované na naklady v mladsich (do 50 rokov) a starsich (nad 50
rokov) porastoch. Objem stromu je najdélezitejsi faktor ovplyviiujici naklady na tazbu.
Stromy v mladSich vychovnych tazbach st menej objemné v porovnani s porastmi vo
vysSom veku, preto sa pre vypocet priemernych nékladov na vychovné tazby pouzije
reduk¢ny faktor r, = 1,45 pre mladSie vychovné tazby a r, = 0,95 pre starSie vychovné
tazby. Tieto faktory st expertnym odhadom na zdklade terénnych merani vo finskych
podmienkach (LAITiLA et al., 2004).

Vysledkom kalkulacie budt naklady na t'azbu a manipulaciu v €/m?>.

Néklady na sustred’ovanie dendromasy

Vstupnymi udajmi pre kalkulaciu ststred’ovania dreva réznymi technologiami
su (pri vychovnych aj obnovnych tazbach):
» vzdialenost ststred’ovania (m),
» velkost’ nakladu (m?),
» strojové hodinové naklady na pracu stroja v obnovnych tazbach a vychovnych
tazbach (€/mth).

Pozn.: Normy spotreby PHM u nasich tazbovo-dopravnych prostriedkov, ktoré sa v prevaznej miere
podielaju na lesnej vyrobe v procese produkcie lesnej biomasy /harvester, vyvozna suprava, LKT 82
C s hydraulickou rukou/na objednavku §.p. Lesy SR vypracoval Narodny lesnicky vyskumny tstav
— LVU Zvolen. Normy st stanovené — spotreba PHM v litroch/motohodina, nakolko vietky tieto
prostriedky su vybavené pocitadlom motohodin.

Vysledkom kalkulacie budt naklady na ststred’ovanie v €/m?>.
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Néklady na odvoz dendromasy

Na odvoz Stiepok sa pouzivaju vel'kokapacitné nakladné auta s urcitym obje-
mom nadstavby (m?®) a na odvoz nezostiepkovaného materialu (drevo z konarov, vrcholcov
a tenkych stromov) sa uvazuje s ndkladnymi autami s hydraulicky ovladanou nadstavbou
na kompresiu dendromasy. Prevodové koeficienty st v Tab. 1.

Tab. 1 Prepocitavacie koeficienty z priestorovych metrov na m* (Onu, 2006) — nad &iarou,
(Ilavsky et al. — pripadova $tudia, 2006) — pod ¢iarou

Tab. 1 The conversion rates of spatial meters per m* (Onu, 2006) — over the line,
(ILavsky et al. — Case Study, 2006) — under the line

Jednotka miery, sortiment m? (gul'atina) prm (rovnané drevo)
1 m® gulatiny 1 1.4

1 prm rovnané drevo (1 m dlhé) 0,7 1

1 sprm les. stiepky (G 30 jemna) 0,4 0,55

1 sprm les. Stiepky (G 50 strednd) 0,33 0,5

1 prm neposekané biomasa 0,28 -

Vysledkom kalkulacie budt naklady na odvoz nezostiepkovanej dendromasy v €/m?
a naklady na odvoz §tiepky v €/m* odstuptiované po 10 km (t. j. vzdialenost’ medzi mies-
tom nalozenia dendromasy a skladom odberatel’a).

Néklady na Stiepkovanie dendromasy

Budu sledované néklady na Stiepkovanie:
» na OM Sstiepkovacom dodavatel’a,
» na centralnom sklade dodavatel’a (k tymto je potrebné pripocitat’ naklady na manipu-
laciu so Stiepkami na centralnom sklade),
» na sklade odberatela.

Vysledkom kalkulacie budu naklady na Stiepkovanie dendromasy (na OM, na cen-
tralnom sklade, na sklade odberatel’a) v €/m>.

Celkové naklady

Celkovo bude hodnotenych 9 zakladnych vyrobnych technoldgii na vyrobu a
dopravu energetickej dendromasy. Podl’a miesta vyroby Stiepky sa technologicka schéma
¢leni na tri Casti (OM, centralny sklad dodavatel’a, sklad odberatel’a). Na kazdé z tych-
to miest je mozné dodat’ dendromasu z troch druhov tazby (obnovna, vychovna nad 50
rokov, vychovna do 50 rokov). Ulohou prace bude kvantifikovat’ naklady, identifikovat’
ich zloZenie za podmienok uvedenych v predoslom texte a na zaklade tychto skuto¢nosti
navrhnat spdsoby ich minimalizacie.
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2.3.2 Nakladova funkcia a analyza bodu zvratu

Analyza bodu zvratu (Break Even-Point Analysis) je nastroj, ktory na zakla-
de znamej ceny predaja umoziiuje modelovat’ mnozstvo produkcie, predajom ktorého je
mozné dosiahnut’ zisk.

Vyvoj celkovych nakladov (Obr. 3) v zavislosti na dosahovanom objeme vyroby
mozno vyjadrit’ pomocou nakladovej funkcie (Synek, 2000):

CN=VN +FN
CN=FN+b.Q

Pre ziskanie objemu vyroby vyjadreného v eurach vynasobime objem vyroby (v mer-
nych jednotkach — ks, t...) cenou za jednu mernu jednotku.

Q' =P.0

Niklady (€)

Celkové naklady

Varfabilné naklady

//

"_‘_’,,-“‘" Fixné naklady

—

mnoZstvo (Q)

Obr. 3 Celkové naklady
Fig. 3 Total costs

Nakladova funkcia bude mat’ potom tvar:
CN=FN+b".Q’

V ramci rozboru nakladov mozno vypocitat’ bod zvratu. Bod zvratu vyjadruje objem
vyroby, pri ktorom sa dosiahnuté trzby rovnaji celkovym nakladom. V tomto bode nie je
dosiahnuty zisk, ale ani strata.

T=CN
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Dosadenim do zakladného vzt'ahu za trzby a celkové naklady dostaneme rovnicu:
P.O=FN+b.0Q
Objem vyroby, pri ktorom je tato rovnost’ dosiahnutd, predstavuje bod zvratu (Obr. 4):

FN
bz = ——
© P-b
Na zéaklade tohto vztahu je mozné urcit’ mnozstvo produkcie tak, aby boli pokryté
celkové néaklady a bol dosiahnuty zisk. Ak sa vyrobi menej, zisk bude mat’ zapornt hod-
notu (strata), ak viac, zisk bude kladny.

Trzhy

Naklady (£ ) 7 Triby
7
'
4
¥
s

P4

Calkové nakiady

-l

/ Vatiabilné naklady
&
kS
=
STRATA g

J/ i Fixné niklad
7 5
// -
# o
rd
g
Strata #+——T—* Zisk
BEP objem wyroby

(Bod zvratu)

Obr. 4 Bod prelomu
Fig. 4 Break even point

Pokial’ bude objem produkcie vyjadreny v eurach, rovnica bodu zvratu bude mat’
tvar:

O =FN+b'.0
FN
bz —
Qb= =1y

Rozdiel P—b, resp. I—b predstavuje tzv. prispevok na thradu fixnych nakladov a
tvorbu zisku. Je to Ciastka, ktorou prispieva kazda merna jednotka, resp. kazdé euro pro-
dukcie, na uhradenie fixnych nakladov a po ich uhradeni d’alej na tvorbu zisku.

Pri predoslych modeloch sa neuvazovalo s tvorbou zisku. Objem vyroby potrebny
na dosiahnutie urcitej Grovne zisku je taky objem vyroby, pri ktorom plati podmienka, ze
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trzby st dost’ vysoké na to, aby pokryli celkové naklady a zisk.
T=CN.Z
PO=FN+b.Q+Z
Vyrie$enim nasledujticej rovnice sa ziska hl'adany objem vyroby:

FN+Z
P-b
Pre ziskanie produkcie vyjadrenej v eurach ma rovnica bodu zvratu tvar:

Q' =FN+b".Q+Z

0z =

Hrladany objem vyroby sa vypocita vyrieSenim rovnice:

FN+Z
= T2
© 1-b'

Znacky zo vzorcov:
QO — objem vyroby P — cena 1 mernej jednotky
Q’ — objem vyroby vyjadreny penazne b — VN na I mernt jednotku
Qbz — objem vyroby v bode zvratu b’ — b vyjadrené penazne
VA
0

CN - celkové naklady — zisk

VN — variabilné naklady 4 — objem vyroby so ziskom
FN — fixné naklady P—b, 1-b" — prispevok na uhradu FN
T - trzby

2.3.3 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti vo vSeobecnosti predikuje vplyv zmeny jedného faktora na
projekt ako celok a umoznuje identifikovat’ faktory, ktoré nan maja najvaési dopad.
V tejto praci bude vykonana napriklad analyza vplyvu jednotlivych druhov nakladov
podla kalkulaéného vzorca resp. v ¢leneni na fixné a variabilné, na celkové naklady na
vyrobu a dopravu energetického dreva (resp. vyrobu a dopravu $tiepky) ku koneénému
odberatel'ovi.
Postup:

. Identifikujt sa faktory posobiace na celkové naklady.

2. Definuju sa zavislosti celkovych nakladov na tychto faktoroch.

3. Vykona sa modelovanie zmeny hodnot faktorov a ich vplyvu na celkové naklady — vy-
sledkom bude kompletna matica citlivosti .

4. Stanovi sa poradie vyznamnosti vplyvu faktorov.

5. Vytvori sa priestor pre optimalizaciu uzkych miest (najvyznamnejsie faktory).

—_
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3. DISKUSIA A ZAVER

Vyznamu a hospodarskemu potencialu biomasy nebola v slovenskom hospo-
darstve dodnes venovana adekvatna pozornost’ a nie je ani vyvinuty pravidelne fungujtci
trh s dendromasou na energetické vyuzitie. Preto je pri kazdej investicii potrebné dokladne
analyzovat aj technologické, technické a ekonomické aspekty tazby a dlhodobych doda-
vok energetickej biomasy z lesov a aj ich najvhodnejsie logistické zabezpecenie. Nespor-
nou vyhodou biomasy je jej obnovitel'nost a taktiez ekologicka vhodnost'.

Uplatnenie logistickych principov by malo v kazdej sfére optimalizovat’ cely rad
osobitych logistickych problémov (koordinacia pohybu materidlu, techniky, pracovnikov,
produktov a sluzieb). V zdsade sa v ramci aplikacnych logistickych rieseni v lesnom hos-
podarstve musia hodnotit” Specifické podmienky popisané v problematike a Specifické je
i utvaranie dopytu, ponuky a ich interakcie na trhu z toho dovodu, Ze ide o komoditnu su-
rovinu. Tieto skuto¢nosti vyznamne ovplyviituju pravidelnost’ dodavok biomasy, jej kvali-
tu, naklady na vyrobu a tym aj jej predajnt cenu.

V metodike prace st skibené lesnicke, tazbovo-dopravné a ekonomické discipliny
a ich vysledkom by mala byt identifikacia sti€¢asnych nedostatkov v danej oblasti a navrhy
na ich elimindciu, resp. odstranenie.
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Navrh metodickych postupov na zhodnotenie
hospodarnosti aplika¢nych rieSeni integrovanej logistiky
lesnej biomasy

Abstrakt

Lesné hospodarstvo je dolezitym producentom obnovite'nych zdrojov energie a pre Slovensko,
ktoré¢ je odkazané na dovoz energetickych surovin, budi mat’ tieto zdroje strategicky vyznam. Biomasa, ako
jedna z foriem obnovite'nych zdrojov energie, je povazovana za zdroj s najviacsim potencidlom. Vyuzivanim
biomasy sa znizi negativny vplyv na zivotné prostredie sposobeny pouzivanim fosilnych paliv a zaroven sa nizsie
naklady na ziskavanie energie mozu premietnut nielen do cien energie pre kone¢ného spotrebitel’a, ale aj do cien
vyrobkov, ¢o sa prejavi zvySenim konkurencieschopnosti vyrobkov na trhu. Skuto¢nostou ale je, ze potencial
biomasy dnes ostava do zna¢nej miery nevyuzity a na Slovensku nie je vyvinuty pravidelne fungujici trh s tymto
artiklom. Preto je pri kazdej investicii potrebné¢ dokladne analyzovat’ aj technologické, technické a ekonomické
aspekty tazby a dlhodobych dodavok energetickej biomasy z lesov a aj ich najvhodnejsie logistické zabezpecenie.
Uplatnenie logistickych principov optimalizuje cely rad osobitych logistickych problémov (koordinacia pohybu
materialu, techniky, pracovnikov, produktov a sluzieb). V ramci aplikacnych logistickych rieSeni v lesnom
hospodarstve sa musia hodnotit’ $pecifické podmienky ovplyviujuce pravidelnost’ dodavok biomasy, jej kvalitu,
naklady na vyrobu a tym aj jej predajnu cenu. Navrhuje sa hodnotit’ 9 zakladnych vyrobnych technologii na
vyrobu a dopravu energetickej dendromasy. Podl’a miesta vyroby Stiepky sa technologické schéma roz¢lenuje na
tri Casti (OM, centralny sklad dodavatel’a, sklad odberatel’a). Na kazd¢ z tychto miest je mozné dodat’ dendromasu
z troch druhov tazby (obnovna, vychovna nad 50 rokov, vychovni do 50 rokov). Ulohou je kvantifikovat
naklady, identifikovat’ ich zlozenie a na zaklade tychto skuto¢nosti navrhnut’ spdsoby ich minimalizacie.

Kriadové slova: logistika, dendromasa, naklady
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VYSKYT FIBROPAPILOMATOZY JELENOVITYCH
NA SLOVENSKU SO ZAMERANIM NA SRNCA
LESNEHO (CAPREOLUS CAPREOLUS)

Mojmir IVAN

Ivan, M.: The occurrence of the fibropapillomatosis of Cervidae in Slovakia with special
emphasis on the roe-deer (Capreolus capreolus). Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, Suppl. 1,
2011, 171-183.

The paper deals with the occurrence of the tumour disease of fibropapillomatosis of Cervidae
in Slovakia with special emphasis on the roe-deer (Capreolus capreolus). The very first case
of fibropapillomatosis in Slovakia was documented in Senica in 1998. From the place of initial
occurrence, the disease expanded to the south-east direction. During the years of 1998-2010, together
426 cases of fibropapillomatosis were evaluated. The group of disease-positive animals consisted
of 348 roe-deer males and 78 roe-deer females. In the certain hunting grounds of Slovakia, the
disease strikes 5-10% of roe-deer population and, thus, it signalizes severe management problem
that needs to be cope with using special measures including intensive monitoring. The diagnosis
can be made by macroscopic and microscopic examination. In spite of the acceptance of its virus
origin, it is necessary to point out that all aspects of etiology of fibropapillomatosis of Cervidae
have not been explicitly clarified so far. The paper also completes recent knowledge of the disease
distribution area within Slovakia and, moreover, it contributes to the studies of fibropapillomatosis
of Cervidae in the context of the game hygiene.

Keywords:

1. UVOD

Otazka zdravotného stavu hlavnych pol'ovnicky obhospodarovanych druhov
zveri je sucasnom obdobi vysoko aktudlna. Na Slovensku je problematika chordb zveri
pomerne dobre prestudovand. Medzi najmenej preskimané choroby raticovej zveri v na-
Sich podmienkach zarad’'ujeme nadorové ochorenia medzi ktoré patri aj fibropapilomatdza.
Informécie o jej vyskyte u cel'ade Cervidae st v nasich podmienkach len vel'mi sporadic-
ké, pripadne chybaji, nakol’ko im nebola venovana dostatoéna pozornost. Spenik (1977)
poukazuje na papilomatézu u kamzikov a ojedinelé pripady ochorenia aj u jelefiov. LeSnik
a VrTIAK (1979) v monografii o nadorovych ochoreniach zvierat uvadzaja fibromatézu je-
lenov ako infekéné nadorové ochorenie, ktoré sa vyskytuje prevazne na krku a hlave, ale
je pomerne zriedkavé. Zaroven cituju niektorych zahrani¢nych autorov.

V zahranici je predmetnd problematika viac diskutovand. Zahrani¢ny autori popi-
suju vyskyt fibromov, papilomov, alebo fibropapilomov pri réznych druhoch cervidov,
konkrétne u jelienka bielochvostého (Odocoileus virginianus; SHoOPE a kol.,1958; Lancas-
TER @ SUNDBERG, 1982), jelienka usatého (Odocoileus hemionus; LANCASTER a SUNDBERG,
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1982), jelienka ¢iernochvostého (Odocoileus hemionus; SUNDBERG a LANCASTER, 1988),
losa eurdpskeho (Alces a. alces, MorENO-LoPEZ a kol., 1981), soba arktického (Rangifer
caribou, MoreNo-LoPEZ a kol., 1987), jelena lesného (Cervus elaphus; Moar a JARRETT,
1985; SunpBERG, 1987; ERDELYT akol., 2008), srnca lesného (CAPREOLUS CAPREOLUS; Ta-
KAcs a NAGY-Bozsoki, 1998; ERDELYT a kol., 2008).

Fibropapilomatéza sa uvadza u cervidov ako zriedkavé nadorové ochorenie, kto-
ré sa vyskytuje prevazne na hlave, krku, bruchu, konc¢atinach, ale aj inych castiach tela.
Fibromatoza srncej zveri (Kocsner, 2001; TakAcs a Nagy-Bozsoki, 1988) je endemic-
ké virusové ochorenie, pri ktorom sa vytvaraju typické kozné tumory, podobné infekcii
DPV jelenich druhov v Severnej amerike a endemickej fibromatéze eurdpskych jelenov
vo Svédsku. Pri¢inny agens je novy papilomavirus sméei zveri (CcPV1), patriaci do rodu
Delta papilomavirusov, ktoré st Specifické pre prezuvavee (ERDELYT a kol., 2008).

Mozeme predpokladat’, ze pocetnost’ vyskytu nadorovych ochoreni u jelenovitych
bude vyssia, aj ked’ pre sporadicky vyskyt sa jej v polovnickej praxi u nas nevenovala
osobitna pozornost’.

Medzi prvymi zdokumentovanymi pripadmi fibromatézy na Slovensku bol srnec
z okresu Senica (1998) v Trnavskom kraji. Postupne pribudali nalezy v Bratislavskom
a Nitrianskom kraji. Ojedinely vyskyt v okrese Myjava v Tren¢ianskom kraji je z roku
2007 a z roku 2008 z Rimavskej Soboty v Banskobystrickom kraji. Pozvolna pribudali
d’alsie pripady avsak jednalo sa o sporadicky vyskyt ochorenia, ktory nevzbudzoval obavy.
Povodna nakazova situacia sa od roku 2007 zacala dramaticky zhorSovat’. Zacali pribudat’
hlasenia o uhynutej a ulovenej zveri, ale tiez priame pozorovania potvrdené fotografiami.
Podozrenie na mozny vyskyt fibromatdzy u srncej zveri boli vyslovené aj v Banskobystric-
kom, ¢i Kosickom kraji . V su¢asnom obdobi je nakaza u srnéej zveri hlasena z polovnych
revirov v 29 okresoch na Slovensku, v niektorych reviroch postihuje uz 5-8 % populacie
srncej zveri a stava sa vaznym chovatel'skym problémom (Rassky a kol., 2011).

2. ROZBOR PROBLEMATIKY

K najmenej preskimanym chorobam raticovej zveri patria nadorové ochorenia,
medzi ktoré zarad’ujeme aj fibropapilomatdzu.

Nador je abnormalna hmota tkaniva, ktora rastie (bujnie) a jeho rast je v porovnani s
normalnym tkanivom nekoordinovany. Papilomatéza je virusové ochorenie charakteris-
tické tvorbou papilémov. Papilémy su prevazne benigne (nezhubné) nadaory koze, alebo
sliznic (Rassky, Garai, 2008).

Informacie o vyskyte fibropapilomatozy u jeleniovitych na Slovensku st len ojedine-
1€, pripadne Gplne chybaju.

Spenik (1977) poukazuje na papilomatézu u kamzikov a ojedinelé pripady ochorenia
aj u jelenov. LESNiK a VRrTIAK (1979) v monografii o nddorovych ochoreniach zvierat uva-
dzaju fibromatozu jelenov ako infekéné nadorové ochorenie, ktoré sa vyskytuje prevazne
na krku a hlave, ale je pomerne zriedkavé. CiBERES a kol. (2001) uvadza, ze vplyvom zne-
Cistenia zivotného prostredia dochadza k zvysenej frekvencii vyskytu nezhubnych alebo
zhubnych nadorov zveri. HELL a Garas (2004) vo svojej praci upozornili, Zze v dosledku
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nepriaznivych antropogénnych zmien zivotného prostredia sa v poslednom obdobi Castej-
Sie vyskytuji u zveri aj nadorové choroby. Figura a kol. (2010) poukazuju na vyskyt a lo-
kalizaciu nadorov na tele infikovanych jedincov srnéej zveri (lesnd ekoforma) v luznych
lesoch inundan¢ného uzemia Dunaja a Moravy, Ciasto¢ne aj v oblasti ricky Maly Dunaj.
Rajsky a kol. (2010) poukazuje na vyskyt fibropapilomatdzy u jelenej zveri v niektorych
okresoch Slovenska.

Prvym zdokumentovanym pripadom u nas bol nalez nadorov u srnca z okresu Se-
nica (1998) v Trnavskom kraji vyhodnoteny v Stitnom veterinarnom tstave v Bratislave
histologicky ako fibrom (RaiskY, ZUREK, STEFANIK, 1998) a neskor tuto diagnozu potvrdili
u srncej zveri aj v Bratislavskom a Nitrianskom kraji (Mypro, Kantikova, 2007). Ojedi-
nely vyskyt v okrese Myjava v Tren¢ianskom kraji je z roku 2007. Jednalo sa len o spo-
radicky vyskyt, ktory z hl'adiska pol'ovnickeho manazmentu nevzbudzoval obavy. V roku
2008 u srnca z Rimavskej Soboty v Banskobystrickom kraji zistili nadory, ktoré boli di-
agnostikované v Statnom veterinarnom ustave vo Zvolene ako fibromy (Moszis, 2008).
Podozrenie na mozny vyskyt ochorenia u srncej zveri bolo vyslovené aj v Kosickom kraji
(Juris, 2007).

Na vyskyt fibropapilomatdzy u jelenej zveri v nasich podmienkach poukazuji Raj-
sky a kol. (2011).

Z druhov celade jelenovité bola fibropapilomatdza popisana u srnca lesného, jelena
lesného, jelienka biclochvosteho, jelienka usateho, jelienka ¢iernochvosteho, jelena siku,
daniela Skvrnitého, losa mokrad’ového a soba karibu.

Podl'a Sundberga, Nielsena (1981) fibromy predstavuji casté kozné novotvary jeleno-
vitych. U zastupcov ¢el'ade Cervidae v USA boli popisané minimalne v §tatoch Kentucky,
Michigan, New York, Virginia, Wisconsin, Arizona, Pensylvania a Wyoming, a v Kanade
v provincii Ontario. V §tate New York v roku 1962 pri prieskume fibromatézy v popula-
cii jelienka bielochvosté¢ho ju diagnostikovali u 2,1 % vySetrenych samcov a 0,4 % samic.
U eurdpskych jelefiovitych ich uvadzaju vo Velkej Britanii, Nemecku, Skétsku a Svédsku.
Fibromy u cervidov boli diagnostikované ako osifikujuce fibromy, fibrosarkomy, neuro-
fibromy, fibropapilomy a papilomy. Podla citovanych autorov velké ulcerované fibromy
neboli pozorované casto.

Fibropapilomatozu u americkych druhov jelenovitych popisuje aj Warts a kol. (2002),
ako kozné fibromy, ktoré su napadné, najma ked’ sa vyskytuju vo velkych poétoch. Autor
tvrdi, ze fibromy sa vyskytuji v ériedach jeleniov vo vdésine statov USA.

Problematiku pl'icnej fibromatozy u jelienka bielochvostého uvadzaja aj iny severo-
americki autori.

Vo $védskej populacii eurdpskych losov (Alces alces) sa Casto vyskytuju kozné
bradavice, ktoré boli morfologicky charakterizované ako fibropapilomy alebo fibromy.
V zriedkavych pripadoch sme pozorovali, ze eurdpske losy, majuce kozné tumory, taktiez
maju pocetné koralkam podobné fibromatdzne tumory v plticach. Od roku 1960, v pi-
tevnom materialy poslanom do nasho laboratoria, len 4 zvierata boli zistené s tumormi
plic v suvislosti s koznymi bradavicami. PIicne tumory s podobnym vyzorom boli tak-
tiez popisané u jelienka bielochvostého. Avsak, etiologia fibromov pl'ic nebola objasnena
(MoreNo-LoPEZ a kol. 1986).

173



Moar, Jarett (1985) popisali fibropapilomatézu u jelefia lesného v Skétsku.

V Mad’arsku Takécs a kol., (1998) zistili u srnéej zveri v inunda¢nom Gzemi rieky
Tisza novotvary popisané ako dermatofibromy, lokalizované u zveri na hlave, lopatke
a stehne. Biotop tejto zveri predstavovali brehové porasty. Histopatologické vySetrenie
nadorov poukazovalo na fibrom.

Predilekénym miestom nadorov u srncej zveri byva hlava, krk, brucho a koncatiny,
CastejSie ich vnutorna strana. Velkost' tumorov udavaju autori najéastejsie od 3 do 5 cm,
vyskytuji sa vSak aj nadory o velkosti 10—15 cm. Pocetnost nadorov byva spravidla menej
ako 10, avSak nie st vynimkou ani jedinci, ktori maji na tele aj viac ako 150 nadorov.

Skuto¢né fibromy st sivé alebo Cierne a rozsahom vel'kosti, v priemere od menej
nez jeden a pol palca alebo védésie. Bradavicnaty rast je pokryty kozenou pokryvkou bez
srsti, ktory sa moze prejavit’ bud’ ako jednotlivy rast, alebo mnohopoéetné zoskupenia.
Boli potvrdené spravy o viac nez 200 fibromoch na jednom jelenovi. Hoci fibrémy mo-
zeme nachadzat’ na vSetkych Castiach tela, najbeznejsimi lokalitami su hlava, krk a plecia
(WarTs a kol. 2002).

Fibromy st napadné ako pevné, nodularne utvary, pripevnené len ku kozi a varirujice
v priemere od 10 ku viac nez 100mm. VSetky st duzinaté. Niektoré s pokryté sivou alebo
tmavou kozou, ktora je Casto rozskrabana a krvaca. Iné maju Cierny, suchy, tvrdy povrch,
ktory moze byt popraskany, podobne ako hlava kalerabu. Va¢sie maja tendenciu byt pen-
dlujace, kvoli svojej hmotnosti a stopke podobnému pripojeniu ku kozi. Fibromy st na
jelenovi rozmiestnené nahodile, ale naj¢astejsie s vyskytuji okolo o¢i, na krku, tvari a pred-
nych nohach. Tieto mézu byt ojedinelé alebo mnohopodetné. Tazko infikovany jelei ich
mdze mat’ 25 alebo viac. Prilezitostne, pri viacnasobnych infekciach su tieto tak pocetné a
tesne vedla seba, Ze sa spajaju do jednej velkej hmoty (SUNDBERG, NIELSON, 1981).

Posudzované nadory boli na povrchu svetlé, alebo sivo az ¢ierno sfarbené. Na reznej
ploche nadoru je typické biele, alebo ruzové jadro. Konzistencia bola elastickd az tuha.
Nadorové uzly boli dobre ohrani¢ené, bez infiltracie okolitych tkaniv. Chirurgicky st I'ah-
ko odstranitel'né. Po stiahnuti celej koze z uloveného jedinca srnéej zveri nebolo mozné
na svalovine znamky fibromatézneho nalezu makroskopicky detekovat’. Typicky nador je
husty, nezarasteny s hladkym povrchom, ktory je kryty s hladkym verukéznym epitelom.
Epiderma je vacsinou pigmentovana, ale na povrchu vaésich nadorov sa Casto vyskytuja
poranenia epidermy, erdzie, hnisavé procesy resp. odumierania. Vysledkom vySetrenia
patologickej histologie sa da konstatovat’, ze hlavnt ¢ast’ nadoru tvori hromada kolagén-
nych vlakien umiestnenych vo vrstve stratum reticulareirchy a do toho ustieclané skupiny
proliferalnych fibroblastov (Csicsay, 2010).

Jedinym priznakom fibromatézy su duzinaté alebo bradaviciam podobné vyrastky
pripojené ku kozi. Na prie¢nom reze fibromy vykazuju biele, tuhé jadro, jednotnej $trukta-
ry, ktoré je pokryté kdrou o roznej hrubke a farbe. Tie ktoré maju tenku vrstvu koze, vyka-
zuju tenku a svetlo pigmentovanu kozu, zatial’ ¢o tie s vonkaj$im tvrdym a popraskanym
povrchom, maju hrubt a drsnt kéru. Fibrémy sa vztahuja len na kozu. Hoci méso nepo-
Skodzuju, su pre vaésinu 'udi odpudzujice a poskytuji neplnohodnotnu trofej, esteticky
povazovanu za neziaducu (SUNDBERG, NIELSON, 1981).

Kozné fibromy jelienka bielochvostého pri porovnavani s normalnou kozou toho
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istého druhu mali tenSiu bazalnu membranu, zhrubnutu stratum spinosum s pocetnymi
melanocytmi, desmozomami, polyribozomami a tonofilamentmi, fokalnu hyperplaziu
stratum granulézum, ktora obsahovala pocetné velké granule s keratohyalinom, ktoré mali
nepravidelné okraje, ako aj prilezitostné bunky s difiznymi intraceludrnymi virusovymi
partikulami, a mierne zhrubnutt stratum corneum s (hoci zriedkavo) malymi krystalicky-
mi zoskupeniami virusovych partikil. Koza normalneho jelienka usatého bola struktirou
podobna kozi jelienka bielochvostého. Fibromy jelienka usatého boli podobné fibromom
u jelienka bielochvostého, okrem difiizneho zhrubnutia stratum granuléozum a okrem na-
padného zhrubnutia stratum corneum, ktora obsahovala pocéetné intercelularne virusové
inkluzie. V negativne farbenych homogenatoch tumorov z oboch jelenich druhov, viruso-
vé partikule sa podobali na papilomavirusy (SUNDBERG a kol., 1985).

Kozné bradavice u losov boli charakterizované ako fibropapilomy a fibromy. Fib-
ropapilomy su fibroplastické tumory pokryté zdrsnenou, pigmentovanou epitelidlnou
vrstvou, zatial' ¢o fibromy pozostavaju takmer vyluéne z fibromatoézneho tkaniva s ten-
kou epitelialnou vrstvou, alebo bez nej. Castice papilomavirusu sa zistuja len vo vysoko
keratinizovanej epitelidlnej vrstve, zatial’ o z fibromov neboli izolované Ziadne virusové
partikule (MoreNO-LOPEZ a kol., 1986).

Etiologia fibromatdzy cervidov sa podl'a Sundberga, Nielsena (1981) povazovala za
virusovu uz predtym, nez boli popisané experimentalne prace o jej prenose. Tajim a kol.,
(1968) na zaklade studia virusu bovinnej papilomatdzy a virusu papilomatozy jelenov
uvazovali, Ze virus ,,deer fibroma“ jelenej zveri mozno zaradit’ do spolo¢nej skupiny s vi-
rusom papilomat6zy hoviadzieho dobytka.

Rod Papillomavirus zahfia asi 100 sérotypov humannych papilomavirusov (HPV), 6
sérotypov bovinnych papilomavirusov (BPV), ale aj papilomavirusy jeletiov (DPV alebo
virus fibromatozy jelenov), papilomavirus europskych losov (EEPV), sobov (RePV) a iné.
Fylogeneticka analyza zarad’uje vSetky zname papilomavirusy cervidov do rodu delta —
papilomavirusov, spolu s bovinnym papilomavirusom typ 1 a2 (BPV1 a BPV2). Hlavnou
charakteristikou delta — papilomavirusov je, ze indikujii vyvin koznych fibropapilomov
a fibrémov (SUNDBERG, LANCASTER, 1988).

Na virusovy povod ochorenia poukazuju aj experimenty Sundberga a kol. (1985),
ktori opisali uspesny prenos koznych fibrémov na 7 jelenikov bielochvostych intradermal-
nou a subkutannou inokulaciou, ako aj vtieranim preparatu do vytetovanych miest. O'Ba-
nion, Sundberg (1987) opisuju pokus, kedy uspesne preniesli kozné fibromy dospelého
jelenika bielochvostého na 5 mladych jedincov.

Hlavnou charakteristikou delta — papilomavirusov je, Ze indikuji vyvoj koznych fib-
ropapilomov a fibromov (SUNDBERG, LANCASTER, 1988).

V Skoétsku opisali Moar a Jarett (1985) u jelefia lesného fibropapilom, z ktorého bol
izolovany papilomavirus. Virus bol pribuzny bovinnému papilomavirusu typ 1 (BPV1),
alebo typ 2 (BPV2). Ako tiez uvadzaju v prehlade o fibromatdze jelenovitych Sundberg
a Nielsen (1981) podobnosti medzi bovinnou papilomatdzou a fibromatozou cervidov po-
ukazuji na spolo¢nt alebo podobnu etioldgiu. Podl'a Kocsnera (2001) imunohistoche-
mické $tadie tychto nadorov u srncej zveri poukazali na pritomnost’ papilomavirusového
antigénu.
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Je zname, Ze fibrémy u jeleniov st spésobované virusmi a virusovy pdvod sa preuka-
zuje aj u tumorov koze inych cervidov.

Zistenie Erdélyia a kol. (2008) potvrdzuji u srncej zveri v Mad’arsku testovanej po-
lymerazovou retazovou reakciou fibromatdzu papilomavirusového pdvodu (fibropapilo-
matozu).

Moreno-Lopez a kol. (1986) preukazali, ze kozné tumory u eurdpskych losov st spo-
sobené novo objavenym ¢lenom skupiny papillomavirus, papillomavirus losa eurépskeho
(EEPV).

Podl'a publikacie Ochorenia a parazity jelienka bielochvostého, prvym vyskumni-
kom, ktory sa zaoberal divou zverou a ktory v skuto¢nosti objavil $pecificky virus bol R.
F. Shope. Bol taktiez prvym, kto experimentalne infikoval jelena virusovym agens. Zistil,
ze u vacsiny jelenov sa fibromy normalne objavuju okolo 7 tyzdinov po inokulacii a Ze
zacinaji regredovat’ po 2 mesiacoch. Fibromy su sposobované virusom, o ktorom sa pred-
poklada, Ze je prenasany roznym hryzicim hmyzom. Avsak, inymi moznymi sposobmi
prenosu virusového agens je priamy kontakt prostrednictvom $irokého sortimentu konta-
minovanych predmetov, ktoré mézu poskrabat’ alebo penetrovat’ do koze jelena (WARTs a
kol. 2002).

Fibromy sa mézu pokusne preniest’ votrenim tkaniva fibromu do skarifikovanej koze
vnimavého jelena. Ako sa prenos uskutociiuje v prirode nie je zname. Snad’, je to prostred-
nictvom kontaktu porusenej koze s infekénym materidlom, bud’ z infikovaného jelena,
alebo vegetacie, o ktort sa ostchal alebo otrel infikovany jelen. Skuto¢nost’, Zze incidencia
je vyssia medzi samcami, poukazuje na to, Ze stboje su prostriedkom rozsirovania sa
ochorenia. Aj hryzici hmyz by mohol byt zodpovedny za prenos, ked’ze mnoho virusov
sa prenasa tymito vektormi (SUNDBERG, NIELSON, 1981).

Skuto¢nost’, ze incidencia ochorenia je vys$Sia medzi samcami potvrdzuju aj iny au-
tori. Rajsky a kol. (2009) — ref praha materialy — vyhodnotili v obdobi rokov 1998-2009
331 pripadov fibromatozy u srncej zveri, z ktorych bolo 280 srncov a 51 sin. Rovnaka
skuto¢nost’ konstatuje aj Erdélyi (2010).

Nie je zname Ze by ochorenie bolo infekéné pre I'udi (SUNDBERG, NIELSON, 1981).

3. MATERIAL A METODY

Na tcel stanovit’ rozsirenie a ekologiu ochorenia je vykonany dotaznikovy
prieskum medzi miestnymi polovnickymi zdruzeniami (PZ). Otazky v dotazniku st po-
stavené tak, aby poskytovali presnll spravu o vyskyte ochorenia a jeho frekvencii v danom
zdruzeni v minulosti a suc¢asnosti.

Na zaklade tychto tidajov potom mézeme odhadnut’ trend vyvoja nakazovej situacie
v danej oblasti. Informacie ziskané na zaklade dotaznika umoznuju tiez zistit' povahu
ochorenia, rozsah, pocet a velkost’ nadorov na postihnutom jedincovi, ako aj presne vy-
medzit’ druhy zveri u ktorych sa choroba vyskytuje.

Odpovede na dotaznikové otazky taktiez poskytuju informacie o primarne postih-
nutych vekovych skupinach u oboch pohlavi a tiez vypovedaji o stvislosti nadorového
ochorenia s mortalitou zveri.
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Dotazniky s doru¢ené pol'ovnym hospodarom jednotlivych pol'ovnickych zdruzeni.

NADOROVE OCHORENIA ZVERI — informaény listok (okres: Zvolen)

(plati pre dohodnutych uzivatel'ov pol'ovnych revirov a okresy)

1.

e ek
BWN"‘P

A A o

Uzivatel’ pol'ovného reviru:

Katastralne uzemie:

Prvy pozorovany vyskyt v reviri — (rok):

DalSie vyskyty — do terminu 1. 04. 2011:

Druh raticovej zveri: srncia, jelenia, danielia, muflonia, diviacia (pod¢iarknut’)
Iné druhy zveri: druh

Pohlavie (zisteného pripadu): SAMEC — SAMICA (pod¢iarknut’)

Odhadnuty vek (zisten¢ho pripadu):

Kalendéarny mesiac (zisten¢ho pripadu):

Odhadnuty pocet nadorov na jednom zvierati:

. Velkost’ nadorov (priemer v cm):
. Stav: UHYN — ODSTREL — ODCHYT (pod¢iarknut’)
. Bola vyhotovena fotodokumenticia: ANO — NIE (pod&iarknut’)

. Iné suvisiace idaje (m6Ze doplnit’ uZivatel’ pol'ovného reviru)

Najnovsi — aktualne nahlasovany vyskyt (od 1. 04. 2011)

(ak sa jednd o nahlasenie ,,d’al§ieho“ pripadu v reviri — bod: 3 a 4 sa uZ nevyplni)

Datum nalezu: .......ccooevevvveverieiieienen, Vystavil: .......ccoovviennnnn,

Poznamka:

— Informaény listok sa vypliia pre kazdy (jednotlivy) pripad zistenia nadorovych zmien

— Pripady mozno oznamit priamo: 0904/151 007 (Ing. Mojmir Ivan)

E-mail: mojoivan@azet.sk
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4. VYSLEDKY

Na zaklade dotaznikovej akcie vo vybranych okresoch Slovenska a vyhodno-
tenia veterinarnych sprav bolo v rokoch 1998 az 2011 vyhodnotenych u srncej zveri 426
pripadov fibropapilomatdzy. Z tohto stiboru bolo 348 srncov a 78 stn. Prvy odborne zdo-
kumentovany pripad fibropapilomatozy na Slovensku bol v roku 1998 v okrese Senica,
jednalo sa o srnca druhej vekovej triedy.

Plosna distriblucia fibromatozy srncej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 — 2008

Okresy
1. Senica (1998)

Obr. 1. Rozsirenie fibropapilomatozy srncej zveri na Slovensku v roku 1998 (Raisky a kol., 2011)
Fig. 1. Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 1998 (Rassky a kol., 2011)

Postupne pribudali d’al$ie pripady tohto ochorenia v Bratislavskom a Nitrianskom
kraji. Ojedinely vyskyt v okrese Myjava v Tren¢ianskom kraji.

Plosna distribuicia fibromatozy srncej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 — 2008

Senica (1998)
Skalica
Malacky
Myjava
Bratisiava
Dunajska Streda
Senec

~NOMB WS

Obr. 2. Postupné $irenie fibropapilomatozy srn¢ej zveri na Slovensku v obdobi 1998-2008
(Rassky a kol., 2011)

Fig. 2. Gradual extention of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia between 19982008
(RaJsky a kol., 2011)
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Jednalo sa vsak stale len o sporadicky vyskyt, ktory z hl'adiska polovnickeho ma-
nazmentu nevzbudzoval obavy. P6vodna nakazova situacia sa zacala postupne menit’ a od
roku 2006 zacalo mat’ §irenie fibropapilomatozy v srncej populacii dramaticky priebeh.

Plosna distribucia fibromatozy srnéej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 — 2008

. Senica (1998)
Skalica

Malacky

java

. Bratislava

. Dunajska Streda
Senec

lanta

ZomNPOBLNS
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Piestany

11. Noveé Zamky
12. Komarno
13. Levice

Obr. 3. Postupné Sirenie fibropapilomatdzy srncej zveri na Slovensku v obdobi 2006-2008
(Rassky a kol., 2011)

Fig. 3. Gradual extention of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia between 20062008
(RaJsky a kol., 2011)

Z miest povodného vyskytu ochorenia (juhozapadné Slovensko) sa nakaza postupne
Sirila severovychodnym smerom a v roku 2008 bola zaznamenané uz aj v Rimavskej So-
bote v Banskobystrickom kraji.

Plo8na distribucia fiboromatézy srnéej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 — 2008

Senica (1998)
Skalica

Malacky

Myjava
Bratislava
Dunajska Streda
Senec

Galanta
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Nove Zé’mky

Komarno

Levice

14, Rimavska Sobala (2008)

Obr. 4. Rozsirenie fibropapilomatdzy srncej zveri na Slovensku v roku 2008 (Rassky a kol., 2011)
Fig. 4. Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 2008 (RaiskY a kol., 2011)
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V stucasnom obdobi je nakaza u srnéej zveri hlasena z 29 okresov na Slovensku. Za-
roven vo vsetkych okresoch hranic¢iacich s rickami Morava a Dunaj.

Plo3na distriblcia fibromatozy srnéej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 - 2009

Malacky

A
S atiutava
Streda

senec
Galanta
Piedtan

11. Nové ufm
1 §~ Komarmo

13. .
14, Rimavska Sobota (2008)
15. Pezinok (2009)

-
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Obr. 5. Rozsirenie fibropapilomatozy srnéej zveri na Slovensku v roku 2009 (Rassky a kol., 2011)
Fig. 5. Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 2009 (Raisky a kol., 2011)

Plosna distriblicia fibromatdzy srméej zveri (Capreolus capreolus) v obdobi 1998 - 2010

Senica (1938)
Senica
Malacky

Myjava
Bratislava
Dunajska Streda
Senec

8. Galanta

14. Rimavska Sobota (2008)
15. Pezinok (2009)

Obr. 6. Rozsirenie fibropapilomatdzy srnéej zveri na Slovensku v roku 2010 (Rassky a kol., 2011)
Fig. 6. Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 2010 (Rassky a kol., 2011)

Vo viacerych reviroch sa stala fibropapilomatdza vaznym chovatel’skym problémom,
a su pripady, kde fibropapilomatéza lokéalne postihla 5 az 8 % (10 %) jedincov v populacii
srncej zveri. Ako vidiet' z obrazkov nakaza fibropapilomatéza sa $iri z juhozapadného
Slovenska postupne severovychodnym smerom. Nakol'’ko nakaza pomaly postupuje proti

180



pradu vacsich riek, stava sa realnou hrozbou uz aj pre podhorské reviry. Z viacerych pod-
horskych revirov uz su hlasené pripady vyskytu ochorenia. Fibropapilomatoza sa tymto
stava celoslovenskym problémom v polovnickom manazmente srncej zveri. Neodkladnost
rieSenia zdoraznuju taktiez aktualne poziadavky uzivatel'ov polovnych revirov a organov
Slovenskej polovnickej komory na veterinarny servis, nakol’ko z hl'adiska polovnickeho
manazmentu je srncia zver v podmienkach Slovenska najpocetnejSim a najrozsirenejSim
druhom raticovej zveri.

5. ZAVER

Fibropapilomatéza cervidov patri k najmenej preskimanym chorobam ratico-
vej zveri patriacej do Celade jelenovité na Slovensku. V praci je poukazané na vyskyt
a plosnu distribuciu tohto ochorenia na tizemi Slovenska. Prvykrat bola na naSom tzemi
zdokumentovana v roku 1998. Z miesta inicialneho vyskytu malo ochorenie tendenciu sa
$irit’ juhozapadnym smerom a nasledne po roku 2008 aj smerom severovychodnym.

Sti¢asna situacia a hlavne smer Sirenia nakazy do podhorskych oblasti naznacuje, zZe
fibropapilomatoza postihuje takmer vSetky najprodukénejsie oblasti s chovom srncej zveri
a opraviuje zdoraznit’ nepriaznivi prognézu ochorenia.

Fibropapilomatéza ma virusovy poévod a zapri¢iniuja ju papilomavirusy.

Z hladiska $irenia v budicnosti ma ochorenie vel’ky predpoklad na jeho neustale mno-
zenie, nakol’ko vektorom je aj bodavy hmyz a klimatické podmienky v poslednych rokoch
davaju tomuto ochoreniu ¢oraz idealnejSie podmienky na expanziu na nasom tzemi.

V dostupnych zdrojoch domacej ani zahrani¢nej literatiry nebol popisany prenos
tohto ochorenia na ¢loveka.

V problematike eSte ostava mnoho nezodpovedanych otazkach, preto treba v jej ski-
mani pokracovat’. Kontrola ochorenia si vyzaduje sti¢innost’ uzivatel'ov polovnych revi-
rov, organov §tatnej spravy polovnictva a organov veterinarnej starostlivosti.
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Vyskyt fibropapilomatozy jelenovitych na Slovensku
so zameranim na Srnca lesného (Capreolus capreolus)

Abstrakt

Praca poukazuje na vyskyt nadorového ochorenia fibropapilomatdzy jeleno-vitych na
uzemi Slovenska so zameranim sa na srnca lesného (Capreolus capreolus). Prvy zdokumentovany pripad
fibropapilomatozy na Slovensku bol v roku 1998 v Senici. Z miesta inicialneho vyskytu sa ochorenie $irilo
juhovychodnym smerom. V obdobi rokov 1998-2010 bolo vyhodnotenych 426 pripadov fibropapilomatozy.
V stbore na chorobu pozitivnych zvierat sa nachadzalo 348 srncov a 78 stn. V niektorych reviroch Slovenska
ochorenie zasiahlo 5-10% srncej zveri je signalizované ako zavazny chovatel'sky pro-blém, ktorého rieSenie
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si vyzaduje intenzivny monitoring a prijatie mimoriadnych opatreni. Diagnoza je stanovena makroskopickym
a mikroskopickym vySetrenim. Napriek akceptovaniu virusového povodu je potebné upozornit', ze v etiologii
fibropapilomatozy jelefiovitych neboli doposial’ jednoznagne objasnené vietky aspekty. Praca dopiiia sucasné
poznatky o plosnej distribucii ochorenia na Gzemi Slovenska a je prispevkom k $tadiu fibropapilomatozy
cervidov aj vo vztahu k hygiene zveriny.

KPucové slova: Fibropapilomatoza, jelenovité, srnec lesny, ochorenie
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