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Abstrakt

Prispevok sa zaoberd tvorbou zakladnej lesnickej mapy digitalnou technologiou, Suvisi
to jednak so viestrannejdim vyuzitim ako aj s mo¥nostou prepojenia digitalneho mapového
diela nielen v ramei informacného systému lesného hospodarstva, ale aj v jednotlivich
rezortoch ndrodného hospodarstva. Zaroven s poskytnuté moznosti vyuzitia digitilnej mapy

pri analyzach v GIS-e.
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1. Uvod a problematika

Lesnicke mapovanie na Slovensku sa vzt'ahuje na plochu 1,94 mil.ha, & predstavuje
40.6 % z rozlohy 3tatu (Lesy Slovenska, 1994). Toto mapovanie v sudasnosti v plnej miere
zabezpetujl pracovnici Odboru lesnickej geadézie a fotogrametrie Lesoprojektu vo Zvolene,
ktori si podla zédkona & 61/1977 Zb. o lesoch v zneni neskoriich predpisov a zikona
€. 100/1977 Zb. o hospodéreni v lesoch a tatnej sprave lesného hospodarstva v zneni
neskorsich predpisov povolani vyhatovovat’ mapovy fond na tejto ploche formou lesnickych
map.

Lesnicke mapy su délezitou sacastou lesného hospodarskeho planu (LHP). Sluzia
potrebam lesneho hospodira a zobrazuju stav vietkych lesov k zadiatku platnosti LHP.
Lesnicke mapy sa ¢lenia na zakladné a ugelové (hospodarska, obrysovd, porastovd, tazbova,
organizatnd a mapy 3pecidlnych prieskumov, napr. mapa typologicka, pdd, ochrany lesa,
ekologickej stability lesa, dopravnych pomerov, pol'ovného hospodarenia a p.).

Zdkladna lesnicka mapa sa v zmysle vyhlasky MP SR ¢ 5/1995 Z.z. o hospodarskej
uprave lesov vyhotovuje podl'a technickej normy - zakony & 142/1991 Zb. o ¢eskoslovenskych
technickych norméch v zneni zdkona & 632/1992 Zb. v suradnicovom systéme Jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) z podkladov katastra nehnutelnosti alebo iného

mapovania s doplnenim tdajov vlastného u¢elového lesnickeho mapovania. Pre vyhotovenie
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zdkladnej lesnickej mapy plati zéroveii Smernica o Uéclovych mapach vefkych mierok (SUGK
1984). Zakladna lesnicka mapa obsahuje polohopisni a vyskopisni zloZku, vratane popisu a
znacick. Vyhotovuje sa v mierke [:5 000 a v 5.triede presnosti mapovania. Zdkladné lesnicke
mapy do r. 1992 boli tvorené podTa jednotlivich hospodarskych celkov (LHC) a jednu mapu
tvorili dva ramce SMO-5 (Statna mapa odvodend) umicstnené nad sebou, Mapy vylvorené po
r. 1992 tvori jeden ramec mapy SMO-5. Origindl mapy sa zostavuje ako priebeZné mapové
dielo za uzemie LHC s vyznafenim hranic casti lesov podl'a uZivania (tzv. uZivatel'sky celok -
[.UC) a ostatnych hranic spravneho a organizaéného rozdelenia lesa.

Shfasny eurdpsky i svetovy trend v oblasti mapovania smeruje k maximdlne
automatizécii terénnych i kancelarskych mapovacich prac a k digitalizacii vysledkov
mapovania. V oblasti terestrického merania zacinaja prevladat elekironické pristroje - totalne
stanice, ktoré umoZiiuje meranic vietkych geodetickych prvkov (dizky, uhly, prevySenia), su
vybaven¢ automatickou registraciou Gdajov, pripadne 1 radom Standardnych programov pre
rozne geodetické vypodty. Vyznamnym pokrokom v geodetickej praxi (aj v lesnictve) je
urcovanie polohy a vysky pgeodetickych bodov pouZivanim globdlneho polohového systému
(GPS), ktory je vybudovany na baze umelych druZic Zeme. Aj oblast’ fotogrametrie, najma
univerzalne metody vyhodnocovania, zaznamenavaja velky rozvoj, najmd v spojeni
s vypoétovou technikou. Na spracovanie udajov bolo vyvinuté mnoZstvo programovych
systémov  {(napr. TOPOL, KOKES, ATLAS, IDRISI, GCOSCAN, DIGIMAP,
MICROSTATION, GEUS ali.), ktoré riesia rozmanité alohy mapovania.

S ohladom na charakter informécii v lesnom hospodarstve, ktoré sa prevazne vzt'ahuja
na geografické objekty, predstavuje geograficky informatny systém (GIS) vyznamnu
racionalizaciu informa¢ného svstému lesného hospodarstva (IS LH). Poskytuje novi kvalitu
analyz informacii vo vzajomnych vztahoch a prezenticie ich vysledkov. Interdisciplinarny
charakter GIS wvyZaduje fizku spolupracu a prechod na digitdlne technologie u vietkych
zainteresovanych odborov. Su to predovietkym informatika, peodézia, fotogrametria,
dialkovy prieskum zeme, kartografia. Spolu s metédami $tatistiky, systémami riadenia baz dat
a systémami pocitatového projektovania vytvéraji predpoklady pre implementiciu a
vyuZivanie GIS.

V sulade s uvedenym sa aj v rmcei IS LH v Sirokom rozsahu uplatfiuji digitalne
technolégic v mapovani, a to od vonkajdicho zistovania a’ po centralne spracovanie

grafickych informacii.

296



2. Tvorba zikladnej lesnickej mapy (ZLM)

V ramci obnovy lesnych hospodarskych planov (spravidla po 10 rokoch) sa vyhotovuju
nové ZLM, pripadne sa aktualizuji (reambuluji) ZI.M z predehadzajiiceho obdobia. Zo ZLM
st odvodené vietky ostatné lesnicke mapy. Od roku 1997 si ZLM vypracovavané vyluéne
digitalnou technologiou, ktora umoZiiuje priebeznii aktualizaciu ZLM v priebehu platnosti
LHP z leteckych alebo kozmickych snimok (ak sa dodr#i poZadovana presnost). Zaroveii
vyznammne racionalizuje vyhotovenie Z1.M a ostatnych tématickych lesnickych map pri obnove
LHP, pretoZe platny polohopis z katastralnej mapy, zo ZML, ako aj v¥ikopis sa automaticky

preberie v digitalng) forme.

2.1. Tvorba ZLM z vysledkov geodetickych merani a dvojsnimkovich

fotogrametrickych vyhodnoteni

Vzniknuta &iarova kresba je definovana exaktne zistenymi polohovymi suradnicami.

Okrem beznych geodctickych pristrojov (buzolovy teodolit, teodolit, dialkomer) sa
v stile vatSom rozsahu pre zameranic bodového pola vyuziva Global Positioning System
(GPS), ktory vyraznc urychluje, zefektiviiuje a ulahduje peodetické merania. Geodetické
merania su vyhodnocované pomocou Standardnych systémov (ATLAS, KOKES), $pecialnym
software (GPS) alebo pomocou uZivatelskych aplikacii pre vypotet a vynesenie buzolovych
tahov.

P're dvojsnimkové fotogrametrické vyhodnotenic sa prevazne vyuziva dnes uz moralne
zastaralé  zariadenie STEREOMETROGRAF. Je sice dodatoine vybavené digitalnym
vystupomn, ale jeho pouZitie je obmedzené skutoénost'ou, 7e technicky nie je moZné v zormom
poli operdtora sucasne zobrazit' letecku snimku aj vyhodnotent situdciu. Okrem toho digitélny
vystup obsahuje len soradnice bodov bez atributov pre vykreslemie situdcie. Preto aj
Lesoprajekt postupne prechadza na hybridni analdogovo-digitalnu resp. digitalnu technologiu
vyhodnocovania leteckych snimok. Do tvahy prichadza hybridné vyhodnocovacie zariadenic
SD2000 (alebo SD3000), kioré spaja dokonalé priestorové zobrazenie snimky dosiahnuté
klasickou technoldgiou s tplnym, jalej plne automatizovane spracovatelnym digitalnym
vystupom. Prikladom uplatnenia digitaineho zariadenia v lesnickej fotogrametrii je Digital
Video Plotter (DVP) pre vyhodnotenie digitélnej rastrovej prediohy (snimky)
so sprostredkovanim priestorového vnemu na obrazovke osobného poéitaca. Je to finantne

velmi nendroéné riefenie dostupné pre vicdinu osobnych poditatov. Tvori ho graficky
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software a jednoduchy zrkadlovy stereoskop, poZzadovana presnost’ sa dosahuje primeranou

rozlidovacou schopnostou rastrového zobrazenia leteckej snimky.

2.1.1. Transforméicia analégovych mép do digitilnej formy

YV ramci obnov LHP sa vztahuje na mapové listy katastralnych map v mierkach
1:3000, 1:2000, 1:2880 a na zakladné listy ZLM v mierke 1:5000. Katastralne mapy sliZia pre
vypoéet a vyrovnanie vymer jednotick rozdelenia lesa v sulade s evidenciou katastra
nchnutelnosti. Transformacia sa realizuje technologiou scanovania a néslednej vektorizacie

rastrového obrazu s jednoznaénym rozlisenim grafickych objektoy.

2.1.2. Scanovanie a spracovanie rastrovych siborov

Mapové predlohy su scanované s hustotou rastra 400 dpi, pricom sa kontroluje
viditeImost’ rohovych snatiek. Pootocenie vzniknuté pri vkladani listov do scanera sa
odstraiiuje vyrovnanim na dvojicu rohovych znadiek. Vystupny sabor je vo formate CIT, ktory
je internym formatom rastrovych subarov spolo¢nosti INTERGRAPH CORPORATION.

Kazdy rastrovy subor (mapovy list) sa affinou transformaciou pomocou rohovych
znafiek vyrovnava na siradnice kladu mapovych listov v kartografickom zobrazeni JTSK. Ak
rohové znacky chybajii, mapovy list sa vyrovna na saradnice znamych bodov, ktoré by mali
tvorit’ pravouhly rovnobeZznik zaberajici ¢o najvicSiu plochu mapového listu so stranami
rovnobeznymi s ramom mapového listu. Vysledok vyrovnania sa vizudlne kontroluje vratane
posudenia zhodnosti rastrove] kresby s uz existujucimi vektorovyvmi elementmi (body, &iary).
V pripade velkych odchvlok sa vykona nova afinna transformdcia aj s vyvuZitim suradnic
daldich znamych bodov. V pripade opitovného neuspokojivého vysledku sa rozhodne
o dalfom nestandardnom postupe (napr. parcialne vyrovnanie, nelinearna transformacia

apod.).

2.1.3. Vektorizacia
Vekiorové zobrazenie je vysledkom dvoch technologickych postupov:
- Snimanie suradnic bodov priamo z analdgového mapového listu digitizérom sa dnes uz
vyuZiva zriedkavejsie, vacsinou len pri digitalizacii pestrych predléh s farebnymi odtiefimi,
odtieiimi $ede alebo pri dodatotnom vkladani grafickych objektov do hotovej digitalnej

mapy. Praca s digitizérom je narofnejia a menej presna ako vektorizacia na obrazovke.
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- Prekreslenie (vektorizacia) rastrového obrazu v grafickom systéme s pouZitim grafickych
elementov (body, Ciary, texty, znatky). Na obrazovke poéitaéa si sicasne zobrazené a
siradnicovo lokalizované dva mapové listy: pasivny vyrovnany rastrovy a aktivny
vektorovy, do ktor¢ho sa prekresluje situicia. S ohladom na cely rad funkcii, ktorymi
podporuje prostredie grafického systému grafické operacie, je vektorizécia na obrazovke
efektivnejdia a presnejdia. Na vektorizaciu je moZné pouzit’ cely rad grafickych a CAD
systémov. Do praxe HUL bol zavedeny &esky systém TOPOL.,

V zéujme univerzalneho vyuzitia v GIS sa pri vektorizécii grafické objekty ukladaji do
vrstiev (blokov v TOPOLI) a v pripade vyskytu viacerych typov grafickych objektov v jednej
vrstve su tieto odliditeIné svojimi atribitmi (napr. typ, hrubka, farba a i), o umoZiuje
alternativnu tvorbu d’al§ich vrstiev,

Mapy katastra nehnutel’'nosti sa vektorizuju do troch vrstiev:

KAT - hranice katastra bez textov a znadick

PAR - hranice parciel v LPF, vodné toky, délezité objekty mimo LPF ako su cesty, okraj

intravilanu a pod.

PXT - vnitorné &iary parciel, texty, znacky.

Zikladna lesnicka mapa sa odpovedajicimi bodmi stotoZni s mapou katastra
nehnutelnosti a vektorizuje do dvoch zakladnych vrstiev:

LES - hranice zakladnych jednotick lesa s identifikaénym kodom, nelesné plochy, liniové
objekty mimo LPF, Identifikaény kod obsahuje oznacenic diclca, ¢iastkovej plochy a
porastovej skupiny.

OST - obsahuje vietky ostatné objekty a cleni sa na d'alsie podvrstvy:

PBP - trigonometrické body a presne zamerané body.

SLU - v3etky tiary v LPI' opatrené sluckou, jednoduché ¢iary vo vnatri plich,

odkazované &iary, bodové znadky a texty.

VYS - vyikopis.

PAS - hranice ochrannych lcsov, lesov osobitného uréenia, imisnych pasiem, CHKO,
narodnych parkov, znacky rezervacii a limby.

HRA - hranice LHC, LUC a nazvy susednych LHC a LUC.

TOP - topografické liniové a bodové znacky.

TAZ - ta7bova mapa,

FRM - pomocna vrstva,
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Pre vektorizaciu vyskopisu sa s hustotou 300 dpi scanuje mapovy separat vrslevnic
v micrke 1:10000 a afinnou transforméciou vyrovnava na suradnice kladu mapovych listov
ZLM. Vyuziva sa poloautomaticka metoda vektorizacie jednotlivych listov v systéme CAD
CORE. Korekcia nepresnosti na stykoch mapovych listoch sa vykond po spojeni listov
do vektorového saboru za cely THC. Vzniknuty 2D model sa archivuje a je potencialnym
zdrojom tvorby digitalncho priestorového modelu terénu za pristuiné tzemie.

Uplatnenie  digitilnej technologie vyznamne racionalizuje aj proces vyhotovenia
finalneho kartografického vystupu. Odburava vietky tasovo naroéné manudlne &innosti
spojené s rozkladom farieb (rucné vypiitanic farebnych pléch) a zaroveii umoZiiuje tla¢
tematickych map podla zvolenej kombindcic mapovych vrsticy.

Rozklad farieb sa realizuje automatizovane polygrafickou metodou CMYK, ktord
umoziinje rozlozit digitdlnu farebnii rastrova mapu do §tyroch farebnych separatov (Zlta,
purpurové, modra a ¢ierna). Separdty sa na termo principe tladia potitadom do vystupnej folie,
ktora po osvite prepaja digitalne vyhotovenie mapy na tradiéna kvalitni ofsetovi tlad. Farebné
lesnicke mapy sa potom na rozdiel od manualneho postupu (ktory vyzadoval tlag vietkych

farieb) tladia ofsetom v §tyroch chodoch postupnym nanasanim len Styroch uvedenych farieb.

3. GIS a lesnicke mapovanie

Stiasné moZnosti vyuZivania GIS v LH su determinované predovietkym existenciou
digitalnych grafickych (mapovych) databdz. Zatial' ¢o databanka &iselnych informacii sa tvori
a vyuziva uz viac ako 20 rokov, s transformaciou lesnickeho mapového diela sa zadalo len
v poslednom obdobi v stvislosti s rozvojom technolégie GIS a vyraznym zvysenim vykonnosti
potitadovych systémov.

Sudasny stav budovania GIS a zatlenenic lesnickeho mapovania v flom je zobrazeny na
obr. 1. §truktiru grafickej databazy tvoria tematické vrstvy, ktoré vak vzhladom k velke
pracnosti vytvorenia stivislcj mapovej bazy vo velkej mierke, boli ziskan¢ z roznych zdrojov a
preto vo vertikalnom priemete nie sa tie isté¢ geografické objekty identické.

Vietky vistvy (s vynimkou jednotick rozdelenia lesa a vyskopisu, ktoré nie s Uplné
z kapacitnych dovodov), maju charakter savislej (celorepublikovej) mapovej bazy. Uvedena
struktura Siselnych a grafickych databiz poskytuje bohaté mo#nosti modelovania, analyz a
rozhorov v GIS. GIS je univerzalny nastroj pre vyhodnotenie udajov. S vyuzitim metod
generalizacic, reklasifikdcic, interpretacic, priestorovych  funkcii, tvorhy vyberovych

grafickych suborov a i. sa v LH vyuZiva najmi na:
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- vyhodnotenie charakteristik produkcic a hospodarenia podla réznych kritérii (stanovidtné,
vlastnicke a uzivatel'ské, geomorfologicke, klimatické, cenové a1.).

- vyhodnotenie zdravotného stavu lesov.

- vyhodnotenie ekonomickych 3tatistickych ukazovatel'ov.

Vystupy GIS maju formu textovych a numerickych prehladov, 3tatistickych grafov,
tematickych (vektorovych alebo rastrovych) map, priestorovych modelov a kombindcie tychto
moZnosti. Archivacia grafickych databaz v GIS umozfiuje zaroven ich velmi efektivnu
aktualizaciu pri obnove mapového diela.

Toho Casu sa v praxi LH realizuju tieto projekty:

a) Projekt vyhodnotenia informdcii o zakladnych jednotkéach rozdelenia lesa (porastoch).

b) Projekt vyhodnotenia agregovanych informacii LHP (tabuliek vekovych stupfiov pre
hospodarske stbory).

¢) Projekt vyhodnotenia uzivatel'skych vztahov k lesu.

d) Projekt vvhodnotenia monitorovania zdravotného stavu lesov.

¢) Projekt vyliSenia lesnvch oblasti.

f) Projekt tvorby a analyzy digitalneho modelu terénu.

g) Projekt lesnej hospodarskej evidencie.

V ramci projektu a) sa s vyuzitim vektorovych funkcii GIS zo ZLM podl'a potreby
tvoria lesnicke tematické mapy.

Projekt ¢) vyuZiva kombinované rastrové aj vektorové zobrazenie digitilnych map.
Hranice lesnych oblasti a podoblasti boli uréené prekrvtom rastrovej klimatickej, rastrovej

pedologickej a vektorovej geomorfologicke) mapy.
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4. Zaver

Lesnicke mapovanic na Slovensku prechadza v suéasnosti vyraznymi kvalitativnymi
rmenami, ktoré savisia jednak s procesom reprivatizacie lesov ako aj s mimoriadnym vyvojom
technickych prostriedkov v oblasti mapovania.

V procese reprivatizacie ide o viaceré legislativne upravy tykajice sa mapovania a
HUL. Rozhodujicimi v tomto ohlade si predovietkym zdkon NR SR & 162/1995 7Z.x.
(katastralny zdkon) a vyhlaska MP SR €. 5/1995 Z.z. o ITUL. Cvidencia lesnych pozemkov
v katastri nehnutelnosti si vyZaduje zosuladenie predpisov lesnickeho a katastrdlneho
mapovania v oblasti merania vlastnickych hranic pozemkov.

Technicky pokrok v oblasti geodézie, fotogrametric a DPZ v poslednych rokoch si
vyZaduje aj zmenu technolégii pri ziskavani prvotnych udajov a ich naslednom spracovani a
vyhotoveni mapovcho dicla. Vyznamnu Glohu pri lesnickom mapovani ¢oraz viac nadebuda
interpretacia rdznych materidlov DP7Z (infracervené, multispekiralne, spekirozonalne). Stcasny
trend tvorby tychto materidlov sa zameriava na dodrZanie vvhovujucej peometrickej presnosti
na nich zobrazenych objektov, ¢im sa dosiahne pri vhodnom prepojeni geodetickych merani
(napr. vlicovacie body pomocou GPS), fotogrametrick¢ho vyhodnotenia a interpretacie ich
univerzalne vyuZitic na ziskavanie prvotnych informécii, na nasledné vyhotovenie polohopisu
a vy3kopisu, ako aj na =ziskanic tematické¢ho obsahu mapy (HILDEBRANDT 1996,
ZIHLAVNIK 1995, ZIHLAVNIK-SCHEER 1996),

Spracovanie prvolnych informacii v sifasnom obdobi charakterizuje intenziviy
prechod od analégového k analytickému vvhotoveniu zakladne) lesnickej mapy, od klasicke)
k digitalngj mape (ZTHLAVNIK-HERICH 1994). Sivisi to so viestrannej$im vyuzitim a
efektivnou aktualiziciou digitalng) mapy, so zvySenim presnosti a kvality mapového diela,
s moZnostou prepojenia digitdlneho mapového diela v ramei 1S LH i v jednotlivvch rezortoch
narodného hospodarstva, so skratenim celého vyrobného cyklu lesnickych map a aj

s nckonvenénymi moZnostami vyuZitia digitalne) mapy pri analyzach v GIS-e.
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