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In this paper we proposed and verified a methodological approach of detailed mapping of forest
road network by use of geoinformation technologies. The base sources of information were digital forest
maps. An actual state of the forest roads, including technical characteristics, was updated, complemented
and modified on the basis of orthophoto maps and field surveys using mobile GIS and global satellite
navigation systems. We designed and implemented database scheme of forest road network and hauling
places. The skidding distances were calculated for all forest stands. The methodology was applied in
construction of thematic layers and geographical database of forest road network on the territory of the
affiliated forest enterprise Krivai for the needs of State forest enterprise SR. The data were used for an
analysis of the density and state of forest roads network in the study area. The geographical database
and results of analysis can be used for planning development and maintenance of forest roads network.
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V préci sme navrhli a overili metodicky postup podrobného mapovania lesnej cestnej siete pomocou
geoiformacnych techoldgii. Vychodiskovym zdrojom informadcii bol obsah lesnickych mdp. Skuto¢ny
stav cestnej siete, vratane technickych charakteristik sme aktualizovali, doplnili a upravili na zdklade
ortofotomdp a terénnym prieskumom s vyuZzitim mobilného GIS a prostriedkov globalnych satelitnych
naviga¢nych systémov. Navrhli a implementovali sme schému databdzy pre evidenciu tdajov o lesnej
cestnej sieti a odvoznych miestach. Boli vypocitané pribliZovacie vzdialenosti pre vSetky lesné porasty.
Postup sme prakticky aplikovali pri vytvoreni informacnej vrstvy a databazy lesnej cestnej siete na uzemi
Odstepného zavodu Krivar pre potreby podniku LESY SR, §. p. Zo ziskanych ddajov sme urobili analyzu
hustoty a stavu lesnej cestnej siete na zdujmovom uzemi. Vytvorend geografickd databdza a vysledky
analyz mozu sluzif ako podklad pre planovanie dalSieho rozvoja a tdrZzbu lesnej cestnej siete.

Kracové slova: lesné cesty, odvozné miesta, geografickd databdza, informacny systém

1. Uvod

Lesy ako vyrazny priestorovy krajinny prvok pred-
stavuju jeden z nasich najddlezitejSich prirodnych zdro-
jov. Raciondlne vyuzivanie vSetkych funkcif lesov poza-
dovanych spolo¢nostou (produkénych i mimoproduk¢-
nych) nie je mozné bez primeranej lesnej cestnej siete,
ktora je zdkladnou zloZkou komunikacnej infrastruktiry
v lese. Spdja les s okolitou krajinou, sliZi na realizéciu
hospodarskej ¢innosti a rekreacnych aktivit v lese (pre-
prava osob a materidlu) a je rozhodujtca pri rieSen{ kri-
zovych situécii a nasledkov prirodnych katastrof v kra-
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jine (zdchrana Tudskych Zivotov a celospolo¢ensky do-
leZitych hodndt).

Napriek mimoriadnemu vyznamu lesnej cestnej sie-
te pre spolo¢nost, nemdme dnes o nej vSetky relevant-
né informécie, hoci tieto si rozhodujicim faktorom pre
jej efektivny manaZzment a vyuZivanie. Prieskum doprav-
nych pomerov, ktory bol v minulosti sicastou spracova-
vania lesnych hospodarskych planov a poskytoval zaklad-
ny prehlad o stave lesnej cestnej siete a zaroven zohraval
ulohu koncepéného riesenia spristupnenia tizemia sa pre-
stal vykondvat v roku 1993. Ani vo vizbe na roz§irovanie
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aplikécii informacnych systémov, zberu a vyuZivania geo-
grafickych informacii sa situacia nezlepsila, skor naopak.

Na Technickej univerzite vo Zvolene boli a st rieSe-
né viaceré projekty a tlohy zamerané na spristupniova-
nie lesov, terénnu a technologicku typizaciu ako i vy-
ber a optimalizaciu fazbovo dopravnych technolégii. Po-
merne Siroko koncipovany projekt bol rieSeny na zdklade
zmluvy o dielo uzatvorenej medzi LESMI, §. p., a Tech-
nickou univerzitou vo Zvolene na vypracovanie pripado-
vej Stadie ,,VyuZitie geoinformatiky pre planovanie faz-
bovo-dopravnych technolégii a spristupiiovanie lesov
v podmienkach podniku LESY SR, ktory bol faZisko-
vo rieSeny v obdobi rokov 2008 az 2009, ale podklady
a udaje ziskané v ramci jeho rieSenia st spracovavané
a vyhodnocované az do sti¢asného obdobia.

Riesenie projektu bolo zamerané na dva okruhy prob-
lémov — navrh koncepcie GIS a geografickej databazy
pre ucely planovania fazbovo-dopravnych technol6gii
a spristupiiovanie lesov pre podnik LESY SR, §. p., a
ndvrh spristupnenia a optimalizdcie pouZitia technol6-
gif modelového OZ Krivan. KIicovi tlohu v rieSen{ obi-
dvoch problémov zohrdva databdza lesnej cestnej siete.
Vzhladom na jej absenciu sme navrhli, overili a realizo-
vali metodiku podrobného mapovania lesnej dopravnej
siete a odvoznych miest. Vysledky terénnych zistovani
spolu s navrhnutymi zdrojmi vstupnych tdajov boli im-
portované, skontrolované a integrované do jednotnej ge-
ografickej databazy navrhnutého systému.

Na obsahu tejto databazy sme nasledne vykonali
mnozstvo analyz vychadzajicich z prekryvania infor-
macnych vrstiev, mapovej algebry, analyzy povrchov
a vzdialenostnych analyz, ktoré st potrebné pre tcely
spristuptiovania lesov, terénnu a technologicku typiza-
ciu a vyber a optimaliziciu fazbovo-dopravnych tech-
noldgii v prostredi GIS. Vyustenim rieSenia bolo navrh-
nutie a naplnenie bazy poznatkov pre systém pre pod-
poru priestorového rozhodovania pre tito oblast spolu
s overenim jeho fungovania pre celé modelové izemie.

2. Rozbor problematiky a ciele prace

Problematika budovania lesnych ciest a spristupiio-
vania lesov m4d na Slovensku bohatu tradiciu. BohuZial
sa chdpe izolovane a nepodarilo sa udrzaft a rozvinut jej
vdzby na planovanie a realizaciu fazbovych a doprav-
nych operdcii ani na zisfovanie stavu lesa a hospodar-
sku tpravu lesov. Naopak, pri postupnej redukcii rozsahu
préc pri tvorbe lesnych hospodérskych planov boli prob-
lematika rieSenia spristupnenia porastov a prieskum do-
pravnych pomerov odbtirané medzi prvymi. Aj roztries-
tenie vlastnickych vzfahov negativne ovplyviiuje pristup
subjektov hospodariacich v lese, alebo len vykonavaja-
cich jednotlivé ¢innosti k analyze spristupnenia a navr-
hu a vystavbe novych usekov ciest, rovnako ako racio-
ndlnemu vyuZivaniu a ddrzbe existujtcich.

Zékladnym predpokladom pre vyhodnocovanie spri-
stupnenia lesnych tzemi, modelovanie pouZitia alebo
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optimalizaciu fazbovo-dopravnych technolégii je data-
béza lesnych ciest a odvoznych miest. Dalej je potrebny
kvalitny digitdlny model reliéfu a tematickd vrstva jed-
notiek priestorového rozdelenia lesa s detailnym atribu-
tovym opisom a ndvrhom hospodarskych opatreni. Naj-
vyhodnejsie je, ak vSetky tieto sucasti, pripadne aj dal-
Sie zdroje idajov vytvdrajd integrovany celok zohladiiu-
juci poziadavky na pouZitie pre bezné evidencné, hospo-
ddrske a administrativne ulohy ako aj vyskumné, resp.
vyvojové aplikdcie. Jednotlivé sticasti geodatabdzy pri-
tom musia byt modelované, Strukturované a ukladané
spdsobom umoziujicim takidto aplikdciu. Napriek re-
lativnej jednoduchosti, to v si¢asnom obdobi pre les-
né cesty neplati.

NielenZe neexistuje ucelend databaza lesnych ciest,
ale tieto ani nie si modelované a ukladané ako linio-
vé objekty s topoldgiou a vyjasnenymi geometrickymi
a topologickymi vzfahmi k ploSnym objektom (jednot-
kdm priestorového rozdelenia lesa, bezlesiu, inym po-
zemkom) ani k objektom na nich (mosty, priepusty, vy-
kopové a ndsypové svahy, oporné miury, atd’.) ¢o je za-
kladnym predpokladom ich dalSieho efektivneho vyu-
zitia. Aktudlny zdkon €. 326/2005 Z. z. o lesoch v § 3.
definuje lesné cesty, zvaZnice, lesné sklady a rozdelo-
vacie prieseky ako lesné pozemky bez lesnych porastov
a dalSie detaily uvadza vyhlaska ministerstva pddohos-
podarstva SR ¢&. 453/2006 Z. z. o HUL a ochrane lesa
(§ 27. ods. 10).

Pracovné postupy HUL (2009) uvédzaji lesné ces-
ty prepojené na Statnu alebo miestnu dopravnu siet ako
objekty mapovania pri tvorbe tematického Stdtneho ma-
pového diela s obsahom lesného hospodarstva. Predpo-
kladaju tiez vyuZitie tohto mapového diela na budovanie
geografického informaéného systému ako sticasti infor-
macného systému lesného hospodarstva. Lesnicka digi-
tdlna mapa je v tychto postupoch definovana ako sibor
mapovanych geografickych objektov lesného hospodar-
stva charakterizovany geometrickymi prvkami, objekta-
mi a opisnymi informéciami ktoré slizia ako podklad pre
tematické prezobrazovanie. Medzi icelovymi lesnicky-
mi mapami, ktoré sa vyhotovujui na podklade lesnickej
digitdlnej mapy sa uvadza aj mapa dopravnych pome-
rov (lesnej cestnej siete). Definuje sa ako mapa doprav-
nych pomerov spravidla v mierke 1 : 10 000, ktord zna-
zorfuje terajsi stav lesnej cestnej siete, desafro¢ny navrh
a ndvrh na dalSie obdobie (cesty cudzie a vlastné — trie-
dy 1L, 2L, 3L, lesné sklady, odvozné miesta, expedic-
né sklady a pod.).

Z hladiska technologickych vizieb bohuzial nie je
rieSend otdzka komplexného spracovania pre uzemie
bez ohladu na vlastnictvo pozemkov ani problematika
vyhodnotenia aktudlneho stavu a ndvrhu vystavby no-
vych ciest. Dal§im problémom je moznost plnohodnot-
ného vyuzitia obsahu tematického Stitneho mapového
diela s obsahom lesného hospodarstva vratane lesnych
ciest ako suicasti informa¢ného systému lesného hospo-
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darstva pre takyto icel. Ako vyplyva uz z definicie les-
nickej digitalnej mapy, tito sa povaZuje za subor objek-
tov, ktoré sluzia na tematické prezobrazovanie (znovu
zobrazovanie) obsahu. Tento ucel sice obsah digitadlnej
lesnickej mapy plni ale bez dalSich dprav nie je vhod-
ny a vyuzitelny na naplnenie komplexnejsie chapaného
informacného systému a jeho ndsledné analytické vyu-
zitie. Plati to rovnako pre jednoduché dopytovanie data-
bazy ciest ako aj zloZitejSie analyzy pre spristupfiovanie
lesov, vypocty pribliZovacich vzdialenosti, alebo vyber
mechaniza¢nych prostriedkov a technoldgii.

Nezanedbatelnd je tieZ ndslednd vyuZitelnost takto
ziskanych a spracovanych informdcii, ktord prekracuje
hranice rezortu poédohospodarstva a dotyka sa proble-
matiky zdchrannych systémov, rekrea¢ného vyuZzivania
lesov obyvatelstvom ako aj r6znych komercnych aktivit
zo strany firiem podnikajicich v tomto priestore. Data-
béza lesnej cestnej siete priamo prispieva aj k napliianiu
ustanoveni zdkona ¢. 3/2010 Z. z. o ndrodnej infrastruk-
tdre priestorovych informdacii a napliiianiu medzinrod-
nych zavidzkov Slovenska (Smernica INSPIRE), kde jed-
nou z tém priestorovych informdcii, ktoré sme povinni
spristupnit je t¢éma ,,Dopravné siete* (por. €. 7 v prilohe
¢. 1 k zdkonu ¢. 3/2010 Z. z. ,,Témy priestorovych uda-
jov I), ktord zahina cestné, Zeleznicné, letecké a vodné
dopravné siete a s nimi suvisiacu infrastruktiru.

Cielom predloZeného prispevku je (1.) vykonat ana-
lyzu sucasného stavu v oblasti evidencie informacif
o lesnej cestnej sieti a navrhnuf reprezentaciu tejto sie-
te ako sucasti SirSie koncipovaného informacného systé-
mu pre Gcely spristupiiovania lesov, terénnu a technolo-
gicku typizdciu a vyber a optimalizdciu fazbovych a do-
pravnych technolégii.

Dal3im ciefom (2.) je navrhnif a prakticky overit po-
stup naplnenia databdzy relevantnymi ddajmi v typic-
kych podmienkach lesnickej prevadzky. Upravu mode-
lu lesnej cestnej siete sme spojili s overenim skutocné-
ho stavu v teréne a doplnenim dal$ich informacii o tech-
nickom stave lesnych ciest a lesnych skladov vyuZitel-
nych pre planovanie technoldgif ale aj icely planovania
udrzby ciest. Vyrazni racionalizciu a zniZenie narokov
na naklady a ¢as znamenali poznatky miestnych pracov-
nikov lesnych sprév. Rovnako je to s prinosom vyuZitia
ortofotomapy Uzemia a aplikdcie modernych prostried-
kov geoinformacénych technol6gii — mobilnych GIS apli-
kacii a GNNS.

Poslednym ciastkovym cielom prispevku je (3.) ove-
rif vyuZitelnost obsahu vytvorenej databazy priestoro-
vym a atributovym dotazovanim, triedenim obsahu a vi-
zualizaciou vysledkov ako aj vypocet zdkladnych para-
metrov spristupnenia dzemia, pripadne pre iné tcely.

3. Material a metodika

Modelové zisfovanie stavu lesnej cestnej siete a od-
voznych miest sme vykonali na tzemi lesnych sprav
Polana (LHC Polana, LHC Hritlovd), Viglas (LHC Kys-
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linky, LHC Oc¢ova, LHC Viglas), ktoré su organizac-
nou sucasfou OZ Krivan. Katastralna vymera OZ Kri-
van je 164 327 ha. Lesnatost tizemia je 41,5 % s 29 %
zastipenim ihli¢natych drevin a 71 % zastipenim list-
natych drevin. Na dzemi sa nachddza Chrdnend kra-
jinna oblast a biosféricka rezervacia Polana s vyme-
rou 20 079 ha.

Udaje potrebné pre vytvorenie databazy pre optimali-
zaciu spristupriovania lesov a faZbovo dopravnych tech-
nolégii sme ziskali kombin4ciou hotovych tdajov z do-
stupnych sekundédrnych zdrojov a tdajov ziskanych te-
rénnym mapovanim. Tym sme vytvorili aktudlnu geogra-
fickd databédzu o lesnych porastoch, prirodnom prostre-
di a lesnej cestnej sieti v pozadovanom c¢ase a primera-
nych nakladoch. Nastrojmi geografického informacné-
ho systému sme vypocitali dalSie dopliiujice udaje. Po-
stup pripravy udajov pre spracovanie pripadovej Stidie
mdzZeme rozdelif do troch krokov:

1. Import existujicich ddajov,

2. Vytvorenie digitdlnej mapy a databdzy lesnej cest-
nej siete,

3. Vypocty doplnkovych a odvodenych ddajov néstroj-
mi GIS.

V prvej faze pripravy geografickej databdzy boli z do-
stupnych zdrojov importované nasledujice rastrové, vek-
torové a obrazové vrstvy:

1. Digitalny model reliéfu s rozliSenim 10 m (Topogra-
ficky dstav v Banskej Bystrici),

2. Lesné typologické mapy, mapy lesnych pddnych ty-
pov (Nérodné lesnicke centrum - Ustav lesnych zdro-
jov a informatiky Zvolen),

3. Digitalna ortofotomapa s rozliSenim 0,5 m (LESY SR,
§. p., zhotovitel Eurosense, s. 1. 0., a Geodis, s. 1. 0.),

4. Uzivacie vzfahy k lesnym pozemkom (LESY SR,
§. p. na podklade katastralnych map UGKK SR).

5. Porastovd mapa (mapa jednotiek priestorového roz-
delenia lesa) s opisom porastov, prirodnych pome-
rov a ndvrhom hospodérskych opatreni (Narodné les-
nicke centrum - Ustav lesnych zdrojov a informati-
ky Zvolen).

Udaje boli dodané vo forméte kompatibilnom so sys-
témom ArcGIS (raster ArcGIS, shape-file, georeferen-
covany obrazovy stbor), takZe mohli byt priamo skon-
trolované a zaradené do geografickej databdzy.

Zber geografickych tidajov je dlhodoby proces, ktory
je ndro¢ny na ludské kapacity, technické vybavenie i fi-
nan¢né prostriedky. VZdy je ovplyvneny typom a vlast-
nostami ddajov samotnych, organizaénymi, uZivacimi
a vlastnickymi pomermi v danej oblasti. Pri zhromazdo-
vani udajov je preto vyhodné vyuzit vSetky uz existuju-
ce podklady v digitdlnej a analégovej forme.

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

1. Vektorizacia a tpravy obsahu porastovych map,

2. Aktualizédcia na podklade ortofotomapy,

3. Terénne mapovanie lesnych ciest a odvoznych miest.
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Cielom prvej etapy bolo vyhotovif predbezni mapu
lesnej cestnej siete, pricom sme vychadzali z obsahu
dostupnych porastovych map. Z nich sme urcili polo-
hu lesnych, polnych, Statnych a miestnych ciest ako aj
ploch reprezentujicich zvycajne rozlohou vicsie v pri-
slusnej mierke zobraziteIné lesné sklady. Vektorizaciu
sme vykonali sami, alebo sme vyuZiteInd Cast existuji-
cich vektorovych ddajov importovali z digitdlnych les-
nickych mép. Typicky nemaju tieto tidaje vytvorenu to-
poldgiu, geometria reprezentdcii je vhodnd len pre vi-
zualizdciu. Zistené chyby sme preto manudlne identifi-
kovali a opravili. Vrstvu cestnej siete sme prekryli s te-
matickou vrstvou uZivacich vzfahov a vysledok uloZili
do Specifického pola atribitovej tabulky. Neskor sme ho
importovali do databdzy lesnych ciest.

V tejto etape nie je moznd presnejSia klasifikacia
cestnej siete ani vytvorenie tematickej vrstvy odvoz-
nych miest. Rozpracovanu tematickd vrstvu sme vytla-
¢ili na podklade ortofotomapy v mierke 1 : 20 000 s vy-
branymi prvkami polohopisu (obce a ich ndzvy) a né-
sledne prekonzultovali jej obsah s pracovnikmi prislus-
nej lesnej spravy. Do vytlacku mapy sme vyznacili po-
vrch (typ spevnenia) odvoznych ciest, polohu odvoznych
miest a ich oznacenie, ndvrhy na dpravy a vybudovanie
novych lesnych ciest, existujice lesné cesty nezobraze-
né v porastovej mape ako aj iné rozdiely medzi skutoc-
nym stavom a obsahom digitalnej lesnickej mapy (napr.
nepouZzivané a zaniknuté cesty).

Vytla¢ena mapa so zaznamenanymi tidajmi o lesnych
cestach a odvoznych miestach spolu s ortofomapou su
hlavnymi vstupnymi podkladmi pre druhd etapu spraco-
vania. V priebehu druhej etapy mapovania sme spresiio-
vali polohu a atribity lesnej cestnej siete. Upravy sme
robili interaktivne na obrazovke pocitaca v editore geo-
grafickych ddajov. Editovanim sme opravili chyby po-
lohy a klasifikdcie lesnych ciest, vlozili idaje o povr-
chu odvoznych ciest a navrhovanych zmenach v lesnej
cestnej sieti, odstranili nepouZivané a neexistujuce cesty.

V tretej etape sme prostriedkami mobilného GIS
a GNSS zamerali geografickd polohu chybajicich
geo-metrickych prvkov na cestich a terénnym zisfova-
nim sme zhromazdili dalSie potrebné, najma atributové
ddaje. Pred samotnymi meraniami sme zostrojili lok4l-
ne transformacéné kl'ice na prevod dradnic do ndrodné-
ho stdradnicového systému S-JTSK.

Terénnym prieskumom sme tieZ zhromaZzdili idaje
o chybajucich lesnych cestach alebo ich Castiach. V pri-
pade nedostupnosti signdlu GNSS sme polohu ur¢ili geo-
detickym zameranim, alebo zakreslenim do ortofotoma-
py. Dalej sme zamerali polohu mostov a priepustov, pri-
padne dalsich objektov na cestach, overili a zaznamena-
li idaje o vozovke, stupni jej poskodenia, vyskyte a roz-
sahu poskodenia vykopovych a nasypovych svahov, od-
vodnenia a pod. Ako dopliiujice informécie sme vyho-
tovili a polohovo lokalizovali dokumentac¢né fotografie
uvedenych skuto¢nosti.
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Pre potreby technologického modelovania su v digi-
talnych lesnickych mapach nevhodne reprezentované aj
lesné sklady a odvozné miesta pri¢om maju z technolo-
gického hladiska kltic¢ovy vyznam. V tomto kontexte je
potrebné aby boli reprezentované ako uzlové body cest-
nej siete. Pri planovani a modelovani technoldgii vSak
su dolezité aj ich rozmerové a tvarové charakteristiky,
ddaje o povahe povrchu, spevnenia plochy a jej tech-
nickom stave. Preto sme im venovali osobitnd pozor-
nost. V spolupréci s pracovnikmi prislusnej lesnej spra-
vy sme v druhej etape priac zaznamenali ich priblizni
polohu do mapy v mierke 1 : 20 000. K odvoznym mies-
tam, ktoré mali svoj ndzov bol tento ndzov priradeny ako
ich identifikator.

V tretej etape sme podobne ako pri lesnych cestach
pomocou prostriedkov mobilného GIS a GNSS zamerali
presnu polohu geometrickych prvkov a terénnym zisto-
vanim zhromazdili potrebné atribitové uidaje. ISlo naj-
mi o zameranie polohy lomovych bodov na hraniciach
odvoznych miest, zistenie stavu odvoznych miest (po-
vrch, poSkodenie), vyhotovenie dokumentaénych fo-
tografii. Osobitni pozornost sme venovali spradvnemu
definovaniu napojenia odvoznych miest na sief pribli-
Zovacich a odvoznych ciest (topoldgii siete). Rovnako
ako lesné cesty aj odvozné miesta sme lokalizovali po-
mocou technolégie GNNS, zameranim teodolitom ale-
bo lokalizaciou z ortofotosnimky.

4. Vysledky

4.1. Databdza podpornych zdrojov didajov

V stlade so zadanim projektu uvedeného v tvode
a metodikou sme pre izemie OZ Krivan navrhli a vy-
tvorili ucelovu geografickd databazu udajov vyuzitel-
nych v oblasti spristupfiovania lesnych porastov, terén-
nej a technologickej typizacie ako aj modelovania a op-
timalizacie fazbovo-dopravnych technolégii.
a databaz atribitov existuje v digitdlnej forme a vo for-
matoch ktoré si kompatibilné so zvolenou technologic-
kou platformou. Vytvorenie databdzy potom pozostdvalo
z kontroly a vzdjomnej integricie tematickych tdajov. Pri
spracovani rieSenia tlohy sme sa po zvaZeni potreby vy-
konania vstupnych, restrukturalizacnych aj analytickych
¢innosti rozhodli pouZif softvérové prostredie ArcGIS
spolu s jeho nadstavbami 3D Analyst a Spatial Analyst.

Okrem dostato¢nej funk¢nosti a prevadzkovo overe-
nej spolahlivosti, ddvodom boli aj relativna otvorenost
prostredia pre import a export tidajov vo formatoch inych
prostredi ale aj moznost v pripade potreby bez problé-
mov vyuZif nastroje prostredia ArcGIS. Dalsim dévodom
bola skuto¢nost, Ze niektoré z existujicich softvérovych
prostriedkov pouZivanych pre Specifické analyzy (mo-
duly pre vypocet pribliZovacich vzdialenosti, prostre-
dia pre pldnovanie a hodnotenie fazbovych technol6-
gif ako i navrhovany systém pre podporu priestorového
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rozhodovania v oblasti terénnej a technologickej typiza-
cie) maju zdklad v technologickych produktoch od fir-
my ESRI. V neposlednej miere bola dovodom aj dostup-
nost tychto prostriedkov na Lesnickej fakulte Technic-
kej univerzity vo Zvolene.

4.2. Podrobné mapovanie lesnej cestnej siete

Zakladom pre vytvorenie aktualizovane]j tematickej
vrstvy lesnej cestnej siete je obsah digitdlnej lesnickej
mapy. PouZiteI'nd Cast geometrie vektorovych reprezen-
tacif lesnych ciest bez topoldgie sme importovali, skon-
trolovali a integrovali do geografickej databazy opisa-
nej v predchadzajice;j Casti.

Lesndu cestnu sief sme doplnili a upravili na zdklade
ortofotosnimky a terénnych merani s pouZitim GNSS,
pripadne geodetickych merani postupom opisanym
v metodike. Zhotovili sme a polohovo pripojili fotodo-
kumentéciu tychto zisteni. Pocas terénnych merani sme
zistovali okrem cestnej siete aj umiestnenie a parametre
odvoznych miest. Pri terénnych meraniach sme vyuZili
podrobné znalosti pracovnikov LESOV SR, §. p., o lo-
kalnych pomeroch na jednotlivych LHC. Pripravu ako
aj vysledky terénnych merani sme s nimi konzultova-
li a podla potreby aktualizovali geografickd databazu.

Kombindcia modernych technolégii, GIS, GNSS,
mobilné technoldgie a podrobné znalosti zamestnan-
cov lesnickej prevadzky o miestnych pomeroch umoz-
nuju efektivne ziskanie prvotnych tdajov o stave les-
nej cestnej siete. Po vybudovani a naplneni geografic-

kej databazy, sa mdzu kedykolvek zaznamenaf zmeny
v stave lesnej cestnej siete. Nepretrzitd evidenciu tychto
zmien, Gdrzbu a dopliianie geografickej databazy mozu
vykonat aj zamestnanci lesnickej prevadzky. Nakol'ko ku
zmenam nedochadza velmi Casto, nebude tato ¢innost
zéfazou pre zamestnancov a zdroven sa zabezpeci aktu-
dlnost a spravnost idajov. To umoZni efektivne plédno-
vanie UdrZby a oprév lesnych ciest.

4.3. Databdza lesnej cestnej siete a odvoznych
miest

Udaje o lesnej cestnej sieti a odvoznych miestach sme
zaznamenavali do Specifickej programovej aplikacie vy-
tvorenej na tento ucel. Aplikacia urychluje pracu, kon-
troluje spravnost zaddvanych idajov, idaje automaticky
importuje, nie je potrebné opatovné prepisovanie tdajov.

VysSie uvedenym postupom upravené, verifikované
a aktualizované tidaje o cestnej sieti sme ndsledne ulo-
zili v osobitnej vektorovej tematickej informacnej vrstve
a k nej pripojenej atribttovej tabulke. Databazovi sché-
mu evidencie lesnej cestnej siete uvddzame na obrazku
1. V tejto geografickej databaze st ulozené vsetky ces-
ty bez ohladu na vlastnika, triedu a druh cesty. Z geo-
metrického hladiska je vrstva vytvarand ako topologic-
ky cist4, ¢im je pripravend pre rieSenie problémov pre-
kryvania vrstiev, siefovej analyzy, analyz vzdialenos-
tf alebo analyz digitadlneho modelu reliéfu. Udaje o od-
voznych miestach st uloZené aj v osobitnej vektorovej
tematickej vrstve.

Obr. 1. Schéma databazy evidencie cestnej siete
Fig. 1. Scheme of forest road network database
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Pre liniové objekty vektorovej informacnej vrstvy
lesnych ciest s korektnou topoldgiou siete sme vytvori-
li a naplnili atribitovud tabulku s nasledujicimi polami:
— KOD_VLASTNIK (¢iselnik LCS_VLASTNIK,

S — Statna, M — miestna, L. — Lesy SR, O — ostatné,

X — neuréeny),

— KOD_TRIEDA (¢iselnik LCS_TRIEDA, 1 —cesta 1.
triedy, 2 — cesta 2. triedy, 3 — cesta 3. triedy, D —dial-
nica, R — rychlostnd komunikacia, A — poIna cesta,
L — lesna cesta, X — neurcena),

— KOD_POVOD (¢iselnik GDB_POVOD, 0 —neznamy,
1 — vektorizacia mapa, 2 — vektorizdcia snimka, 3 —
GPS, 4 — geodetické zameranie, 5 — fotogrametria),

— KOD_DRUH (¢iselnik LCS_DRUH, 1L — odvozna
cesta (asfalt), 2L — odvozna cesta (Strk), P — pribli-
Zovacia cesta, X — neurceny),

— KOD_POVRCH (¢iselnik LCS_POVRCH, A - bi-
timenovy povrch, B — beténovy kryt — prosty be-
tén, povrch z tvarnic a panelov, S — Strkovy povrch,
Z — zemny povrch, X — neuréeny (nezndmy) povrch.
I - iné povrchy (dlaZbové kocky atd’),

— KOD_POSKODENIE (¢iselnik LCS_POSKODE-
NIE, A —cesty v dobrom technickom stave, B — ces-
ty poskodené, vyzaduji opravu, C — cesty v zlom
technickom stave, D — znicené cesty, X — neurcené
poskodenie),

— KOD_SVAHY (¢iselnik LCS_SVAHY, A —cestabez
vykopovych a nasypovych svahov, B — svahy stabil-
né, C — svahy CiastoCne stabilné, D — svahy nestabil-
né, X — neurcené),

— KOD_ODVODNENIE (¢iselnik LCS_ODVODNE-
NIE, A — stav odvodnenia cesty je vyhovujici, B —
stav odvodnenia cesty je nevyhovujici, C — na ces-
te sa nenachddzaji objekty sliZiace na odvodnenie,
D — ddrzba a starostlivost o odvodiiovacie zariade-
nia sa nevykondva, X — neurcené).

— NAVRH_KOD (¢iselnik LCS_DRUH, navrhovana
budica trieda cesty),

— NAVRH_ROK (navrhovany rok tpravy lesnej cesty).

— POZNAMKA (evidencia inych ddajov o ceste).

— Kupravenym, doplnenym a novovytvorenym repre-
zentaciam odvoznych miest sme pripojili atribitovi
tabulku s idajmi ziskanymi terénnym prieskumom:

— KOD_POVRCH (B - bitimenovy, S — Strkovy, Z —
zemny, [ — iny),

— KOD_STAV (A - vyhovujici, B — nevyhovujici)

— ODVODNENIE (A — dno, N — nie),

— KOD_POVOD (1 — GNSS, 2 — ELTA4, 3 - iny),

— ID_LHC (kéd LHC do ktorého odvozné miesto patri).
V zmysle pozndmok uvedenych v rozbore problema-

tiky a metodike sme tak vytvorili predpoklady pre vypo-

&et zakladnych parametrov spristupnenia — di7ka ciest,

hustota ciest, hodnoty pribliZovacich vzdialenosti, ako

aj identifikdciu problémovych oblasti — teda tych ktoré
negravituji k nijakej odvoznej ceste, resp. hodnoty pri-
blizovacich vzdialenosti presahuji hranicu obvykld pre
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pouzitie beznych (alebo predpokladanych) prostried-
kov. Pripravené udaje a informacné vrstvy tieZ umoz-
fuju vytvaraf poZadované tematické mapy, resp. vyspe-
lejSie vizualizacie.

Rovnako je mozné obsah databazy lesnej cestnej siete
vyuzivaf nstrojmi atribitového a priestorového dopyto-
vania a triedenia obsahu spolu s vyhodnocovanim a vi-
zualizéciou vysledkov ré6znym spdsobom. Okrem pre-
hladov tidajov, charakteristik a vlastnosti siete ako cel-
ku, rézne definovanych Casti alebo tdsekov ciest je mozné
spracovavat Siroké spektrum tidajov o technickych vlast-
nostiach a stave ciest a lesnych skladov, ktoré su vyuZi-
telné tak z hladiska hodnotenia a planovania tazbovych
a dopravnych technoldgii ale aj oprav a udrzby ciest.

Casto diskutovand je v poslednom obdobi otiz-
ka vlastnictva lesnych ciest, resp. pozemkov na kto-
rych si vybudované. V zdujmovom tzemi sa nachadza
spolu 2 556,87 km ciest. Z nich 1 193,85 km, ¢o pred-
stavuje takmer 47 % z celkovej dizky, pripad4 na ces-
ty na lesnych pozemkoch v uZzivani podniku LESY SR,
§. p. (obr. 2). Komplikovanost vlastnickych pomerov do-
kumentuje veTkost podielu ciest na pozemkoch neevido-
vanych alebo nezndmych vlastnikov. Ide o 33 % s diz-
kou 843,28 km. Verejné cesty vo vlastnictve Statu tvo-
ria 10 %, lesné cesty na pozemkoch ostatnych vlastni-
kov lesa 7 %. Cesty, ktoré su vo vlastnictve miest a obci
su zastipené vyse 3 %.

Uzemné vymedzenie analyzovanej oblasti je mozné
zmenif podla potreby. V tabulke 1 uvddzame podrobnej-
Sie Clenenie ciest podla vlastnictva v jednotlivych LHC.

Rovnako je moZzné vykonaf tcelové triedenie ciest
v zdujmovom tzemi podla lubovolného vybraného evi-
dovaného hladiska — podla kategdrie, typu spevnenia
alebo aj ich kombin4cii.

Celkovo sa v piatich LHC zaujmového tizemia naché-
dza 390 odvoznych miest. Dalsich 17 odvoznych miest
sa nachddza mimo tzemia OZ Krivan ale st vyuzivané
ak sa fazba vykondva v ich blizkosti. Rozdelenie odvoz-
nych miest podla jednotlivych LHC zndzortiuje obrazok
3. Najvicsi pocet odvoznych miest sa nachadza v LHC

B LESY SR, . p.

I Nezname

O Ostatné
B Miestne B Statne

Obr. 2. Rozdelenie ciest podfa vlastnikov [%]
Fig. 2. Categories of roads by owners [%]
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Tabulka 1. Rozdelenie ciest podla vlastnikov v jednotlivych LHC
Table 1. Categories of roads by owners in management areas (LHC)

Vlastnictvo? 5
LHCY Statne? LESY SR, 8. p.¥ Ostatné® Miestne® Neurcené”
/) km %o km %o km %0 km % km km

Hritiovd 8,38 36,91 63,53 279,76 3,77 16,58 3,67 16,16 20,65 90,93 440,35
Kyslinky 7,34 34,03 56,50 261,78 5,46 25,31 3,94 18,26 26,75 123,94 | 463,31
Ocovi 6,02 48,32 40,76 224,50 20,39 117,76 2,72 13,68 30,11 219,98 | 624,24
Polana 9,08 46,76 50,13 247,82 0,59 2,27 3,27 10,38 36,94 112,97 420,20
Viglas 13,77 83,82 29,57 180,00 3,27 19,91 4,86 29,59 48,53 295,46 | 608,77
> 249,33 1 193,86 181,83 88,07 843,28 |2 556,87

DManagement unit, 2?Ownership, 3State-owned, ¥State enterprise forests of the Slovak Republic, *)Others, ®Local, 7 Unidentified

Kyslinky, jednd sa o 119 odvoznych miest, ¢o predsta-
vuje takmer 31 % z odvoznych miest nachddzajuicich sa
v zdujmovom uzemi. V dalSich 4 LHC je pocet odvoz-
nych miest vyrovnany. V LHC Vigla§ sa nachadza 70
odvoznych miest, ¢o je takmer 18 %. O jedno odvozné
miesto menej je v LHC Porlana, jednd sa o takmer 18 %.
V LHC Oc¢ova sa nachddza 65 odvoznych miest, to je
takmer 17 % z odvoznych miest nachadzajticich sa v za-
ujmovom uzemi.

Typ spevnenia povrchu odvoznych miest je uvedeny
v tabulke 3. Strkovy spevneny povrch mé len 7 % z od-
voznych miest nachadzajicich sa v zaujmovom dzemi,
jedna sa o 27 odvoznych miest. ZvySnych 93 % odvoz-
nych miest ma nespevneny zemny povrch, jedna sao 363
odvoznych miest.

Okrem prehladu o celkovej dizke a $truktire lesnych
ciest v zaujmovom tzemi umoZiiuje databiza ciest vy-
pocitat a analyzovat aj hustotu a rozostup ciest ako dal-
Sie zdkladné charakteristiky spristupnenia.

Na obrdzku 4 st znazornené vysledky analyzy hus-
toty lesnej cestnej siete v jednotlivych LHC. Najvyssiu
hustotu vSetkych ciest so 70,4 m/ha ma LHC Hrifiova.

140 7
120 1
100 -
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60
40

20 1

Hrinova Kyslinky Ocova Pol'ana Viglas
Obr. 3. Pocet odvoznych miest v jednotlivych LHC

Fig. 3. Number of hauling places in individual management
units

DState enterprise Forests of the Slovak Republic, ¥Local, 9Others,

4State-owned, > Unidentified
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Tabul’ka 3. Rozdelenie odvoznych miest podla povrchu v jed-
notlivych LHC

Table 3. Categories of hauling places by surface material in
management units

Povrch odvozného miesta?
LHCY Strkovy® Zemny? by
%o pocetd %0 pocet
Hrinova 25,93 7 16,53 60 67
Kyslinky 25,93 7 30,85 112 119
Ocovd 18,52 5 16,53 60 65
Polana 22,22 6 17,36 63 69
Viglas 741 2 18,73 68 70
) 27 363 390

DManagement units, »Surface of hauling place, IGrit, ¥Natural,
SNumber

Hustota ciest v ostatnych LHC je pomerne vyrovnand,
pri¢om najnizsiu hustotu mad LHC O¢ova — 51 m/ha. Ta-
kato pomerne priaznivad hodnota hustoty vSak je vypo-
&itand pri zohladneni dizky vietkych ciest.

Pokial budeme uvazovat aj kateg6riu cesty a tym jej
technologicky vyznam, resp. Gc¢innost su ukazovatele
pre zdujmové tizemia Uplne iné. Najvyssia hustota od-
voznych ciest je v LHC Hriilov4, jednd sa o 11,3 m/ha.
Najniz§ia hustota odvoznych ciest je v LHC Viglas a to
4,6 m/ha. Hustota v ostatnych LHC je pomerne vyrov-
nand. Najvyssia hustota pribliZovacich ciest je v LHC
Hriniova s 59,1 m/ha. Najnizsiu hustotu ma LHC Ocova,
jednd sa 0 43 m/ha. Priemernd hustota vSetkych ciest pre
celé zaujmové tzemie je 58,6 m/ha, priemernd hustota
odvoznych ciest pre celé Gizemie je 8,4 m/ha a priemernd
hustota pribliZovacich ciest pre celé izemie je 50,3 m/ha.

Z hladiska pldnovania kapacit a ndkladov na tdrzbu
su dblezité informdcie o technickom stave lesnych ciest.
Databéza opidf umoziuje variabilné triedenie a spraco-
vanie obsahu. Postupom podrobného zistovania popisa-
nym v metodike sme zisfovali posSkodenie, odvodnenie
a stabilitu svahov na 887 cestach. Z tohto zisfovania boli
vylidené verejné cesty vo vlastnictve §tatu. Dizka ciest
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Obr. 4. Hustota lesnych ciest v jednotlivych LHC [m/ha]
Fig. 4. Density of forest roads in management units [m/ha]

na ktorych sa vykonalo zisfovanie je 172,84 km, jedna-
lo sa o spevnené cesty 1L a 2L.

Obrizok 5 zndzornuje rozdelenie ciest podla kateg6-
rif poSkodenia. Z grafu vidno, Ze najpocetnejsia je ka-
tegéria s dobrym technickym stavom ,,A* so 46,13 %
ciest, ¢o predstavuje dizku 79,73 km. Druhou najpocet-
nejSou skupinou st cesty s poSkodenim kategérie ,,B*
$ 35,64 %, teda s dizkou 61,60 km. Cesty s poskodenim
kategorie ,,C* — so zlym technickym stavom st zastd-
pené 16,92 % a maji 29,25 km. Kategéria posSkodenia
,,D* — zni¢ené cesty ma najmensie zastipenie s 1,31 %
a dl7kou ciest 2,26 km.

Odvodnenie ciest na zaujmovom Uzemi je zndzorne-
né na obrazku 6. Najvicsi podiel maju cesty, na ktorych
sa nenachéddzaju Ziadne odvodiiovacie objekty — 37 %,
kategéria ,,C* s diZkou 63,28 km. Cesty, na ktorych je
odvodnenie nevyhovujice maji dizku 46,75 km, ich po-
diel je 27 %. O 3 % menej maju cesty s vyhovujicim
odvodnenim, cesty s vyhovujicim odvodnenim maji
dizku 42,09 km. Stav odvodnenia nebolo moZné urcit
na takmer 21 km, jednd sa o 12 % ciest.

Stav vykopovych a ndsypovych svahov je znazor-
neny na obrazku 7. Najvacsi podiel maji cesty na kto-
rych sa nenachddzaji vykopové a nasypové svahy, ale-
bo st zemné prace minimdlne. Jedna sa o takmer 43 %
aich dizka je 73,74 km. Cesty, ktorych vykopové a na-
sypové svahy si &iastoéne stabilné maji dlzku 42,91 km
a predstavuji 25 % z ciest. O 2 % menej maju cesty, kto-
ré majd vykopové a nasypové svahy stabilné, ich dizka
je 39,80 km. Na 8 % ciest nebola velkost zemnych prac
uréend, jednd sa o cesty s dizkou 14,14 km. Najmensi
podiel maju cesty, na ktorych st svahy nestabilné. Jed-
na sa o 2,25 km ciest.

4.4. Dopliiujiice a odvodené iidaje

Ako sme uviedli v metodike, vyznam a vyuZitelnost
databazy lesnej cestnej siete eSte vzrastie ak ju vytva-
rame, chdpeme a pouZivame ako sticast SirSie koncipo-
vaného systému, v zmysle popisovanej aplikdcie, napr.
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Obr. 5. Rozdelenie ciest podla kategérie poskodenia [%]
Fig. 5. Categories of forest roads by damage (in %)

DGood technical condition, ?Damaged roads, Y Poor technical con-
dition, ¥Damaged roads

B Vyhovujice O Ziadne

Il Nevyhovujtce B Nezname

Obr. 6. Rozdelenie ciest podla stavu odvodnenia [%]

Fig. 6. Categories of forest roads by drainage
DSuitable, 2 Not suitable, ¥None, ¥Unknown

B Nezname

O Ciastoéne stabilné

B Bez svahov

B Stabilné B Nestabilné

Obr. 7. Rozdelenie ciest podla stability vykopovych a ndsy-
povych svahov [%]

Fig. 7. Categories of forest roads by trenches and ramparts

DWithout trenches and ramparts, ?Stabile, 3 Partly stable, ¥Unstab-
le, YUnknown

pre ucely spristupiiovania lesov, terénnej a technologic-
kej typizacie a planovania a optimalizacie taZbovo-do-
pravnych technoldgii. Integracia s digitilnym modelom
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reliéfu, digitdlnou reprezentaciou jednotiek priestorové-
ho rozdelenia lesa, resp. dalSimi tematickymi informac-
nymi vrstvami umoziiuje vykonat viaceré analyzy a vy-
pocty odvodenych tdajov a charakteristik pre rozne de-
finované objekty, izemia alebo celé analyzované izemie.

Sklon reliéfu je mozné povazovat za jeden z najdo-
lezitejSich parametrov, ktoré ovplyviiuji pouZitelnost
jednotlivych fazbovych, ale najmi ststredovacich a do-
pravnych prostriedkov. V opisoch porastov v LHP sa
sice uvddza, ale len ako jedind hodnota pre cely porast
a bez moZnosti zohladnit jeho premenlivost v priestore.
S vyuzitim Standardnych prostriedkov GIS sme vypo-
¢itali sklon reliéfu pre celé modelové dzemie vo forme
rastrovej informacnej vrstvy, ktord je mozné vsestran-
ne vyuzivaf. Hodnoty sklonu definované pre kazdi jed-
notlivi bunku dzemia je mozné rdézne spracovavat pre
vybraté priestorové objekty — plochy. Do tivahy pricha-
dza najma identifikdcia maximdalnej, minimalnej alebo
priemernej hodnoty pre tieto objekty. Tieto ddaje maji
velky vyznam najmi z hladiska posudzovania vhodnosti
roznych prostriedkov pre ststredovanie dreva.

Hodnotu maximdlneho, priemerného a minimalneho
sklonu sme urcovali aj pre vSetky lesné cesty v databa-
ze. Hodnotu pozdiZneho sklonu cesty sme vypoé&itava-
li na zdklade rozdielov hodn6t nadmorskej vysky suse-
diacich buniek cesty. Hodnota sklonu ma velky vyznam
najmi z hladiska rizika vzniku vodnej er6zie pre nespev-
nené (zemné) pribliZovacie cesty.

Najviac zastiipené — 49 % z celkovej dizky s pribli-
Zovacie cesty s priemernym sklonom do 20 %. Jedna sa
o necelych 467 km ciest, pricom sklon do 10 % m4 ne-
celych 100 km. Cesty so sklonom 20 az 40 % maju diz-
ku 615 km, pricom 380 km priblizovacich ciest m4 sklon
20 az 30 %. So 6 % su zastipené pribliZovacie cesty
s priemernym sklonom 40 a7 60 %, ich dizka je takmer
112 km. 93 km pribliZovacich ciest m4 priemerny sklon
40 a7 50 %. Len 7 ciest ma sklon nad 60 %, ich dizka je
vySe 1 km a nachadzaji sa v LHC Kyslinky, O¢ova, Po-
lana. PribliZzovacia cesta s najvacsim priemernym sklo-
nom 68 % sa nachadza v LHC Kyslinky.

Pre ucely systému uvedeného v tvode tvorili fazisko
odvodenych tdajov vypocty priblizovacich vzdialenos-
ti. Tieto sme vypocitali pre tri skupiny taZzbovo-doprav-
nych prostriedkov (traktory, lanovky, horsky procesor)
v smere spddnice aj naopak.

Z rastrovych vrstiev pribliZzovacich vzdialenosti boli
odvodené charakteristiky pre porasty. Modulom pre zo-
ndlnu Statistiku boli vypocitané priemer, minimum, ma-
ximum, smerodajné odchylka, suma hodnét priblizova-
cej vzdialenosti, pocet buniek tvoriacich JPRL a tieto
boli uloZené do databazovej tabulky. Zony boli defino-
vané vektorovou vrstvou JPRL, hodnoty prislusnou ras-
trovou vrstvou pribliZzovacich vzdialenosti.

Rovnakou metédou zondlnej Statistiky boli pre jed-
notlivé JPRL vypocitané aj charakteristiky nadmorskych
vysok a sklonov. Zistené hodnoty boli uloZené do samo-
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statnych databazovych tabuliek. Vzhladom na Specific-
kost a Siroky rozsah komplexnejSie vysledky aplikacie
navrhnutého systému rozoberieme v dalsich prispevkoch.

5. Diskusia a zaver

Pre tcely optimalizécie lesnej cestnej siete, terénnej
a technologickej typizdcie a optimalizdcie faZbovo-do-
pravnych technoldgii sme vytvorili Specificky informac-
ny systém na bdze GIS, mobilnych geoinformacénych
technoldgii a systémov pre podporu priestorového roz-
hodovania. Zabezpecili, upravili a integrovali sme vyu-
ziteIné zdroje udajov pre jeho naplnenie, ktoré poskytli
LESY SR, §. p., Narodné lesnicke centrum vo Zvolene
a Topograficky dstav v Banskej Bystrici, ¢im sme vytvo-
rili acelovi geografickd databazu. Tato sa skladd z via-
cerych skupin tematickych vrstiev opisujicich prirodné
pomery, lesné porasty a lesnt cestnu sief v zaujmovom
uzemi (hranice JPRL, lesné podne typy, lesné typy, les-
né cesty, odvozné miesta, digitdlny model reliéfu a dal-
Sie). PretoZe databdza lesnej cestnej siete ako klticova
sucast celého systému nie je v podmienkach Slovenska
beZne spracovdavand, navrhli sme a na priklade modelo-
vého Uzemia aj overili a realizovali postup jej vytvore-
nia a aktualizicie.

Myslienka vytvorit databdzu lesnej cestnej siete nie
je nova. Bystricky (2007) sa vo svojej dizertacnej praci
tieZ zaobera jej potrebou a postupmi na vytvorenie ako
sucasti informacného systému lesného hospodarstva. Aj
ked sa v teoretickej rovine zaobera viacerymi relevant-
nymi aspektmi problematiky vratane aplikdcie moder-
nych geoinformacnych technoldgii, prakticka ¢ast, vra-
tane vytvorenia a overenia databdzy vyrazne zaostala
za teoretickymi vychodiskami.

Potrebu a postup vytvorenia databazy priméarnych
ciest na urovni Statnych lesov v Chorvatsku publikovali
PENTEK et al. (2007). Povazuji ju za zédkladny predpo-
klad integrovaného obhospodarovania lesov. Pravidelna
aktualizdcia databdzy umoziiuje zaistif nielen lepsie pla-
novanie vSetkych lesnickych operécif ale predovsetkym
fazby a spristupiiovania lesov. Opisované rieSenie uva-
Zuje len so siefou odvoznych ciest ale do budicnosti sa
zdoraziiuje potreba doplnenia informécii aj o pribliZo-
vacich cestdch najmé s ohladom na ich potenciélne ne-
gativne posobenie. V nadviznosti na obsah databazy au-
tori v préci tieZ zaoberaju najdoleZitejSimi vysledkami
jej analyz pre podnik, identifikdciou problémov v proce-
soch pldnovania spristupniovania lesov, vystavby a udrz-
by ciest spolu s ndvrhmi na ich riesenie.

Zéakladnym zdrojom informacii pre navrhované rie-
Senie databdzy lesnej cestne siete je obsah digitalnej les-
nickej mapy, ktory vSak nemodeluje a nereprezentuje siet
lesnych ciest ako sief l1iniovych objektov. Postup spraco-
vania udajov preto za¢ina kontrolou obsahu, Gipravou geo-
metrie a vybudovanim topoldgie siete. Takto vytvorend
predbeznd sief bola upravend na podklade ortofotosnim-
ky alebo terénneho mapovania zistovania. Po¢as terén-
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nych prac boli zaznamendvané a zamerané nové cesty,
neexistujuce, nepouzivané a nepouzitelné, resp. zni¢ené
cesty boli z databdzy vymazané. Zaroven sa zazname-
naval stav a kvalita cestnej siete s vyuzitim mobilnych
GIS aplikécii a GNSS. Zaznamenali sme spevnene ciest,
poskodenie, a stabilitu vykopovych a nasypovych sva-
hov, odvodnenie a jeho typ, technické vybavenie cesty
a vykonala sa fotodokumentécia tychto skuto¢nosti. Ako
sucast cestnej siete sme zdroveil zisfovali aj umiestne-
nie a vlastnosti lesnych skladov a odvoznych miest. Pri
terénnych meraniach sme intenzivne vyuZivali miestne
znalosti pracovnikov jednotlivych lesnych sprav. Vzhla-
dom na velkost experimentdlneho tizemia a variabilnost
jeho podmienok predpokladdme moznost zovSeobecne-
nia navrhovanych postupov na celé izemie Slovenska.

Na zaujmovom tzemi sa nachadza viac ako 2 500 ki-
lometrov ciest, z toho asi 47 %, o predstavuje takmer
1200 km ciest, sa nachddza na lesnych pozemkoch v uzi-
vani podniku LESY SR, §. p. Tito di7ka cestnej siete vy-
tvdra hustotu 58,4 m/ha lesnych ciest. Vytvorend data-
bdza vo vizbe na dalsi obsah vytvoreného informacné-
ho systému umoziiuje variabilné vyhodnocovanie ob-
sahu ako aj vypocet doplnkovych a odvodenych tda-
jov spristupnenia.

Pri odvoznych miestach sa zisfoval povrch a kvalita
jednotlivych odvoznych miest. Odvozné miesta sa za-
meriavali v teréne pomocou GNSS, v pripade, Ze nebolo
mozné vsetky okrajové body zameraf pomocou GNSS,
zamerali sa pomocou teodolitu ELTA4, pripadne sa za-
kreslilo do mapy na zdklade lokalizacie v teréne. Takto
zamerané odvozné miesta maji vymeru a ndsledne sa
modzZe kalkulovat ich skladova kapacita. Pre tcely vy-
poctov priblizovacich vzdialenosti a siefovych analyz bol
ku kazdému odvoznému miestu v pripade potreby pri-
deleny jeden, alebo viacej uzlovych bodov, ktoré repre-
zentuju vyjazdy na odvozné, alebo verejné cesty k pri-
sluSnym odvoznym miestam ako aj napojenie priblizo-
vacich ciest. Na zdujmovom tizemi sa nachddza 390 od-
voznych miest.

Priklad dspesného komplexného rieSenia obdobného
problému pre verejné komunikacie na Slovensku pred-
stavuje cestna databanka Slovenskej spravy ciest. Ve-
denie dstrednej technickej evidencie cestnych komuni-
kacii — Cestnej databanky v zmysle prisluSnej legislati-
vy (zékona ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikéci-
4ch v zneni neskor$ich predpisov a zdkona ¢. 215/1995
Z. z. o geodézii a kartografii) spolu so zabezpecenim
prevadzky dispecingu centrdlnej spravodajskej sluzby
(Narodného dopravného informacného centra) prenies-
lo Ministerstvo dopravy, vystavby a regiondlneho roz-
voja SR ako priamy vykon na Slovensku spravu ciest.

Stcasnd podoba cestnej databanky predstavuje bo-
hatt Skélu procesov podporovanych najmodernej$imi
technolégiami od zberu vstupnych tdajov aZ po néstro-
je informacénych technol6gii podporujicich ich spraco-
vanie, vyuZivanie a zverejiiovanie. Na realizdciu tych-
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to procesov bol vybudovany Specificky informacny sys-
tém modelu cestne;j siete (IS MCS) ako komplexny geo-
graficky informacny systém s bohatou nadstavbou apli-
kac¢nych programov (http://www.cdb.sk/sk/CDB-Cest-
na-databanka.alej).

VSsetky vyvinuté moduly su, alebo v budicnosti budi
integrované prostrednictvom portdlu IS MCS, ktory,
okrem iného, zabezpecuje ich unifikovany vzhlad a spra-
vanie, centralizovanu spravu pouZivatelov a pristupovych
prav, a tieZ stanovuje vzhlad a interaktivitu ¢asto vyuzi-
vanych mapovych podkladov.

KTicova tdlohu v komentovanej aplikacii zohra-
va uplatnenie datovych zdrojov, postupov a prostried-
kov geoinformacnych technolégii. Aj ked’ sa takéto po-
stupy uZ udoméaciiuju vo vyskumnych ¢innostiach a po-
stupne aj niektorych oblastiach praxe lesného hospodar-
stva, vo vizbe na problematiku lesnych ciest a spristup-
novanie tzemi su zatial zriedkavé. KL¢ ef al. (2010) sa
na tizemi Ceskomoravskej vrchoviny zaoberali priesku-
mom lesnej cestnej siete podla metodiky vypracovanej
Ustavem hospodaiské tpravy lesa a kategorizécie po-
dra CSN 73 6108 ,,Lesni dopravni sit“, ktord kore$pon-
duje s aktudlne platnou normou v SR. Pri zistovani stavu
lesnej cestnej siete vSak nevyuZzivali zdroje idajov a na-
stroje na baze geoinformatiky, ale krokomer, sklonomer,
latu na meranie spadu a meter. Tato metodika poskytu-
je presné udaje a redlne udaje o lesnych cestach. Na-
kolko vsak je potrebné prejst a manudlne zmeraf vsetky
detaily, je tito metodika neefektivna, mimoriadne prac-
na a prakticky nepouzitelna pre vel'ké izemia. Podobny
postup uvadza vo svojej praci aj Bystricky (2007). To-
MANEK et al. (2010) uvddzaji zaujimavd metodiku vy-
berového zistovania stavu lesnej cestnej siete na tizemi
lesnej spravy Ostravice, teda na men§om dzemi s vyu-
zitim GIS a GNSS.
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Summary

The aim of the work is to perform analysis of the current sta-
te on keeping information about forest road network, propose repre-
sentation of this network as a part of more broadly elaborated infor-
mation system for making access to forests, terrain and technologi-
cal typification and selection as well as optimisation of logging and
transportation technologies.

The change in the quality of the content of digital forestry map from
existing “spaghetti model (without internal connections and topolo-
gy) to a geometry and topology-related correct network requires rela-
tively a large extent of works. We proposed a model and verified it in
practice using the data from a model territory of forest enterprise Kri-
van. We connected modification of the model of forest road network
with verification of an actual state in terrain and with complementing
of other information on technical state of forest roads and forest de-
pots for planning technologies as well as planning roads maintenance.

Knowledge of the employees of forest districts contributed to ra-
tionalization of works and reducing cost and time requirements al-
together with using orthophoto map of a territory and applying mo-
dern means of geo-information technologies — mobile GIS applica-
tion and GNNS.

For optimisation of forest road network, terrain and technologi-
cal typification, and optimisation of logging-transportation techno-
logies we created a specific information system on the basis of GIS,
mobile geo-information technologies and spatial decision support
systems as well. We ensured, modified and integrated usable sour-
ces of data to complement the model. LESY SR, 8. p. (Forest of SR,
state enterprise), Narodné lesnicke centrum Zvolen (National Fo-
rest Centre Zvolen) and Topograficky ustav (Topography Institu-
te) in Banska Bystrica, provided the data. The result was a purpose-
ful geographical database. It consists of several groups of thematic
layers describing natural condition, forest stands and forest road ne-
twork in an interest territory (stand borders, forest soil types, forest
types, forest roads, hauling places, digital model of relief and others).

A basic source of information for proposed solution of the data-
base of forest road network was digital forestry map. It did neither
model nor represented network of forest roads as a network of line
objects. Data processing started with checking the content, modifi-
cation of geometry and construction of network topology. Based on
orthophoto scene or terrain mapping we modified preliminary ne-
twork. We recorded and aligned new roads during terrain work. We
deleted non-existing roads, not used and unusable roads as well as
destroyed roads from the database. At the same time, the state and
quality of road network was recorded using mobile GIS applica-
tions and GNSS. We recorded roads enforcement, damage to ro-
ads, then stability of slopes of cutting and fill slopes (slopes of em-
bankment), drainage and its kind, and technical parameters of road
as well. We made photo documentation of all these activities. As a
part of road network, we monitored location and characteristics of
log depots and hauling places. In terrain measurements, we used in-
tensively knowledge of the employees of respective forest districts.

In the interest territory, there are more than 2,500 km of roads.
About 47% of them, what is 1,200 km, are located on forest lands
in the use of the enterprise LESY SR, $. p. Created database in rela-
tion to further content of created information system enables variab-
le assessment of the content as well as calculation of complementa-
ry and derived data on access.
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For main forest roads, we recorded the surface and quality of in-
dividual hauling places. Hauling places were aligned in the terra-
in by means of GNSS. In case it was impossible to align all margin
points aligned by GNSS, they were measured by theodolite ELTA4,
or they were drawn in map based on localization in the terrain. For
the purpose of calculations of skidding distances and network ana-
lyses, one or more junction points were attributed to each hauling
place. They represent rides to hauling place or to public roads with
hauling place and connection of skidding roads as well. 390 hauling
places are situated in the interest territory.

Recently, an issue of the ownership of forest roads or lands whe-
re they are constructed is discussed frequently. In an interest territory
there are in total 2,555.87 km of roads; of them 1,193.85 km repre-
senting almost 47% of the total length are on the forest lands used by
the enterprise LESY SR, 8. p., fig. 2). Complicated ownership relati-
ons are documented by high proportion of roads on lands not regis-
tered or of unknown owners. This proportion is 33%, and their to-
tal length is 843, 28 km. Public roads being in the ownership of sta-
te account for 10%, forest roads on the lands of other forest owners
for 7%. Roads that are in the ownership of municipalities reach 3%.
Territorial demarcation of the analysed area may be changed if ne-
eded. Table 1 presents more detailed categorization of roads accor-
ding to the ownership in individual management areas.

We may use the content of database of forest road network with
all possibilities of attributes and spatial requirements and sorting the
content together with the assessment and visualisation of results by
various ways. Besides summaries of data, characteristics of network
as a whole, variously defined parts or sections of roads, it is possible
to process a broad spectrum of data on technical specifications and
condition of roads and log depots, which are usable from the view-
point of the assessment and planning of logging-transportation tech-
nologies as well as repairs and maintenance of roads. Figure 5 il-
lustrates categorization of roads by damage, figure 6 illustrates dra-
inage of roads and figure 7 slopes of cutting and fill slopes of roads.

The database of roads besides providing a summary on total len-
gth and structure of forest roads in an interest territory also enables
to calculate and analyse the density and spacing of roads as well as
other characteristics of access. Figure 8 illustrates results of the ana-
lysis of the density of forest road network in individual management
areas. Management area Hrinova has the highest density of roads 70,
4 m/ha. Density of roads in remaining LHC is relatively the same,
whereas the lowest density is in management area Ocova 51, 8 m/
ha. This relatively favourable density is calculated with considering
the lengths of all roads.

If we consider also road category and technological importan-
ce of road, indicators for interest territories are completely different.
The highest density of main forest roads is 11.3 m/ha in LHC Hrino-
va. The lowest density of main forest roads is 4.6 m/ha in LHC Vig-
Tas. Density of roads in other LHC is relatively the same. The highest
density of skidding roads is 59.1 m in LHC Hrifiova and the lowest
one 43 m/ha in LHC Oc¢ova. Mean density of all roads for whole in-
terest territory is 58.6 m, mean density of main forest roads for the
whole territory is 8.4 m, and mean density of skidding roads for the
whole territory is 50.3 m/ha.

The importance and usability of the database of forest road ne-
twork will be even greater if we create it, perceive it and use as a part
of more broadly elaborated information system, in sense of descri-
bed application, e.g. for the needs of making access to forest stands,
terrain and technological typification, planning and optimisation of
logging-transportation technologies. Integration with digital model
of relief, digital representation of the units of spatial forest arrange-
ment or other thematic information layers enables to perform seve-
ral analyses and calculations of derived data and characteristics for
various defined objects, territories or the whole analysed territory.

Translated by authors
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