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Abstract

The paper deals with a metodology and an aplication of the Field-Map system for computer aided field data
collection during the collecting the data for analyzing the structure, texture and coarse woody debris in beech
primeval forest NNR Rozok.
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1 Uvod

Pralesy predstavuju v stredoeuropskych podmienkach nenahraditelné objekty
zékladného a aplikovaného vyskumu a sit modelom pre Studium zakonitosti vyvoja, stability,
produkcie a d’alSich vlastnosti lesnych ekosystémov [9]. Ich vysoka hodnota zaroven
vychadza zo skuto€nosti, ze Stadium dynamiky prirodnych lesov je predispoziciou pre
vytvaranie koncepcii prirode blizkeho obhospodarovania lesov [10], ktoré spia podmienky
pre trvaloudrzatelné obhospodarovanie prirodnych zdrojov. Su najlepSou zarukou zachovania
povodnych zdravych dedi¢nych foriem zastapenych druhov, tzv. ekotypov.

Z hl'adiska zachovania biologickej rozmanitosti je Slovensko na poprednom mieste v
Eurdope. Na Slovensku sa zachovalo viac ako 70 fragmentov prirodnych lesov a pralesov,
ktorych celkova plocha dosahuje takmer 20 tisic ha [7].

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je jednou z dominantnych drevin temperatnych lesov
Eurépy [5]. Na podklade udajov z mapy potencionalnej prirodzenej vegetacie Eurdpy [2],
rovnorodé¢ bukové alebo zmieSan¢ bukové lesy pravdepodobne pokryvali viac ako 92
miliénov ha vymery Eurdpy za poslednych 1000 rokov.

Vyznam bukového prirodného lesa v NPR Rozok ako hodnotného objektu pre vyskum
je znédsobeny faktom, Ze bola jednou z desiatich lokalit zapisanych na 31. zasadnuti Vyboru
svetového dedi¢stva 28.jina 2007 v Christchurche na Novom Z¢lande do zoznamu svetového
prirodného dedi¢stva UNESCO pod nazvom Karpatské bukové pralesy.

2 Problematika

Bukovy prales v 4. vegetatnom stupni na produk¢ne slabSich, ako aj na produkcne
dobrych stanovistiach vytvdra vyrazne roznoveké porasty s 2-3 vrstvovou vystavbou.
Rovnovekost’ na vdésej ploche pralesa je vynimkou podmienenou Kkatastrofou. Za 230-250
rokov trvajici vyvojovy cyklus sa uz na mensSich rozlohdch (20-30 ha) dosahuje vyvojova
samostatnost’ a produkéna vyrovnanost. Vyznamnym ukazovatel'om dynamiky a stalosti
lesného ekosystému je plo$né rozmiestnenie vyvojovych §tadii pralesa na jeho ploche, Cize
textara pralesa [8, 9]. Dolezitou sucastou prirodnych lesov je nekromasa, pricom jej
pritomnost’ je jednym zo zakladnych znakov prirodného lesa [9, 15] a zaroven je jednym z
deviatich pan - Eurdpskych indikatorov trvaloudrzatelného obhospodarovania lesov [12].
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Medzi efektivne spdsoby zberu udajov, mapovania jednotlivych zloziek ekosystému a
vizualizacie $truktar porastu patri aj pocitatom podporovana technoldgia Field-Map od firmy
IFER, s.r.o. Field-Map pozostava z dvoch softwarovych nastrojov: Field-Map Project
Manager na vyhotovenie projektu a databazovych struktur a Field-Map data Collector na zber
udajov, pricom doplnkom je aj niekolko uZzitoénych GIS nastrojov. Medzi hardware
podporovany Field-Mapom patri laserovy dialkomer v kombindcii s elektronickym
kompasom pre meranie vzdialenosti a urCovanie horizontalnych a vertikalnych uhlov, GPS
pre potreby georeferencovania merania (celd zostava je namontovana na monopode, prip.
tripode) a elektronicka priemerka pre meranie hriabky stromu. Technologia bola Gspesne
pouzita v programe narodnej inventarizacie lesa napr. v Rusku, Ceskej republike, irsku,
Slovensku, pricom bola vyuzita pre spravu rozsiahlych databaz a podporu mnohoclennych
timov, zaroven je vhodna na zber a vypocet dat potrebnych pre vyhotovenie LHP bez potreby
narocného kancelarskeho spracovania dat. Tato technoldgia vedie k optimalizacii
vynalozenych ndkladov, zvySuje presnost’ terénneho zberu dat, urychl'uje proces ich
spracovania a v kombindcii so Statisticky reprezentativnym vyberom ploch umoziuje
sledovat’ zmeny vo vyvoji skamanych ekosystémov [4]. Field-Map pracuje na terénnom
pocitaci s dotykovym displejom, prip. ,,pen-base” a osobnom PC s vyuzitim operacnych
systtmov MS Windows 95-Win7. Interna S$truktira databazy je zaloZzena na principe
paradoxovych tabuliek pre uchovavanie atribitov a ArcView ShapeFile, o je suborovy
format na ukladanie geometrickej polohy a suvisiacich atributov. Ziskané data je mozné
l'ahko konvertovat do MS Access formatu ako aj MS Excel pouzitim utility Field-Map
Project Manageru na export dat.

3 Charakteristika vyskumného objektu

Topograficky patri NPR Rozok do Vychodoslovenského kraja, nachiddza sa
Vv katastralnom tizemi obce Uli¢ a Uli¢ské Krivé v okrese Humenné na vymere 67,13 ha [17].
Rozprestiera sa na ploche dielcov 86, 87, 89, 90, 91, 92, 95, 96 (obr.1) a patri pod spravu
LPM Uli¢€ §.p., LZ Uli€. Stred rezervacie sa nachadza 48°58' 30" severnej zemepisnej Sirky a
22°28'00" vychodnej zemepisnej dizky [18]. NPR Rozok o vymere 67,13 ha bola vyhlasena
rozhodnutim Komisie SNR pre Skolstvo a kultaru z 28.6.1965 upravou ¢. 7282/1965—0sv. 10
[6]. Nachadza sa v nadmorskej vyske 500-790 m
n.m., na prevazne severne, ciastoCne zapadne
a severozapadne exponovanom svahu so sklonom
40-50%. Priemerna ro¢na teplota je 7°C, priemerny
uhrn roénych zrazok 780 mm.

Geologické podlozie na prevaznej Casti tvori
pieskovec, na mensej Casti uzemia su to ilovité
bridlice. Dominantnym pddnym typom je
mezotrofnd hned4 lesna pdda. Asi na 85% vymery
NPR prevazuje slt Fagetum pauper vst, zvy$nych |
15% , v stivislom pruhu v najvyssej Casti NPR patri
do slt Fagetum typicum. :

Hlavnou porastotvornou drevinou je buk K
lesny (Fagus sylvatica L.), pri¢om v slt Fagetum
typicum K nemu pristupuje primes javora horského — M= i ==
(Acer pseudoplatanus L.) a CereSne vtacej (Cerasus
avium (L.) Moench.) [17].

Obr.1 Vyrez z porastovej mapy, NPR RozZok (zdroj:
NLC, 2004).
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4 Metodika vyskumu
ZaloZenie trvalych vyskumnych ploch a ich fixicia v teréne

Pre potreby vyskumu bola zaloZena trvala vyskumna plocha (TVP1) v 4. bukovom lvs
v slt Fagetum pauper vst, v Casti porastu, ktora na zaklade dokladnej rekognoskacie terénu
predstavuje homogénnu plochu s typickym pralesovitym charakterom, bez viditelného
antropogénneho vplyvu, na svahu s rovnakym sklonom, expoziciou a podnym typom.

TVP 1 ma rozmery 200 X 250 m s vymerou 5 ha a slazi na vyskum $truktiry, textiry,
nekromasy prirodného lesa. Kvoli lepSej orientacii je TVP zahustena sietou 80 ciastkovych
ploch (d’alej len CP) s rozmermi 25 x 25 m v ramci ktorych bola vykonévana vi¢sina merani.
V ramci TVP1 bol vytyCeny tranzekt o vymere 2 ha (100 x 200 m, dlhSou stranou v sSmere po
vrstevnici), tvoreny z 32 CP pre vykonanie podrobnejsich merani. Kazdej CP bolo pridelené
identifika¢né &islo podla polohy CP, ktoré tvori jedno velké pismeno latinskej abecedy
(poradie stipca smerom po vrstevnici) a arabské &islica (poradie riadku smerom po spadnici).

Pred samotnym meranim v teréne bol zalozeny projekt vo Field-Map Project
Manager, kde boli definované vrstvy (napr. tree, deadwood, polygon) a atribtty jednotlivych
editovatelnych tabuliek pre zadavanie meranych veli¢in v jednotlivych vrstvach na CP (obr.
2), bola zistena anastavend magnetickd deklinacia na podklade prislusnych saradnic
zaujmového Uzemia, priCom bola zaroven priamo na ploche TVP1 vykonana kalibracia
kompasu. Pomocou laserového d’ialkomera Impulse 200, elektronického kompasu MapStar
Il, terénneho pocitaca Hammerhead RT800, a sustavy referencnych vytyCiek ktoré su
siastou technologie Field-Map boli v teréne zamerané hranice CP anasledne trvalo
stabilizované drevenymi kolikmi a do¢asne farebnymi paskami.
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Obr.2 Zobrazenie atributov vo vrstve ,,tree“ vo Field-Map Project Manager

Zber udajov na transekte TVP1
Na transekte boli merané nasledovné veli¢iny:
o hrabky stromov s dj 3 vd¢Sou ako 2,0 cm s presnost'ou na 1 mm,
o vysky stromov s presnostou na 0,5 m,
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vySky nasadenia kordn Zivych stromov s presnostou na 0,5 m,
zaradenie stromov do vrstiev,

situacia stojacich stromov v suradnicovom systéme X, y (dy3 > 2,0
cm) a projekcie kortn zivych stromov (x1—Xy),

situacia padnutych stromov a ich objem,

situdcia otvorenych a rozSirenych medzier, ich vymeru a pocet
vypadnutych stromov,

situdcia prirodzenej obnovy v plosnej forme podla prevladajicej
vyvojovej kategorie,

uréenie vyvojovych §tadii — zatriedenie jednotlivych CP do jedného
z troch vyvojovych $tadii prirodného lesa podl'a KORPELA [9].
evidencia jedincov prirodzenej obnovy.

Zber idajov na ostatnej ploche TVP1

Meranie na ostatnej pl
@)
©)

@)
@)
@)

oche zahfnalo:

hrubku stromov s dj 3 vd¢Sou ako 8,0 cm s presnost'ou na 1 mm,
vysku vybranych stromov s presnostou na 0,5 m pre zostavenie
vyskového grafikonu,

zaradenie stromov do vrstiev,

situaciu padnutych stromov a ich objem,

situaciu otvorenych a rozSirenych medzier, ich vymeru a pocet
vypadnutych stromov,

Meranie hrubky a vySky stromov
Na ostatnej ploche TVP1 boli evidované hrabky vsetkych zivych stromov v dvoch na

seba kolmych smeroch,
v d; 3. V ramci tranzektu

ak obidve odmerané hrubky dosiahli hodnotu minimélne 8,0 cm
boli zaznamenavané jedince, ktorych hriibka d; 3 dosiahla hodnotu

minimalne 2,0 cm. Hraibka jedincov na ostatnej ploche ako aj hribka jedincov na tranzekte
bola zistovana dendrometrickou priemerkou s milimetrovym delenim podla vSeobecne
platnych dendrometrickych zasad priemerkovania [16].
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Obr.3 PohPad na obrazovku editovatel’ného digitalneho zapisnika Field-Map Data Collector s udajmi pre
strom ¢. 19, vrstvy ,tree“ na CP E5
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Na tranzekte boli merané pomocou laserového vySkomeru Vertexu III s presnost'ou na
0,5 m vysky jedincov a vysky nasadenia korin zivych stromov, ktoré podliehali evidenénym
kritériam (priemer oboch evidenénych hribok v di3 je minimalne 2,0 cm) pre analyzu
hrabkovej a objemove;j Struktiry. Empirické udaje o hribke a vyske boli editované priamo do
digitadlneho zapisnika v terénnom pocitaci vo vrstve ,tree” v prostredi Field-Map Data
Collector (obr.3), priCom je umozneny okamzity pohlad na hrabkovl a vySkovu Struktaru
porastu na meranej CP (obr.4).

Porast na jednotlivych CP sa na zaklade hornej vyiky rozdelil do troch stromovych
vrstiev. Horna vyska porastu (hg) sa ur¢ila podla SMELKA [16] ako jednoduchy aritmeticky
priemer vySok 10 % najhrubsich zivych stromov tranzektu.

Na zaklade hornej vysky sa urcili hrani¢né hodnoty vysok, podl'a ktorych budu jedince
zatriedované do jednotlivych vrstiev podl'a IUFRO klasifikacie [11]:

o horna vrstva — vyska stromu je vidcSia ako 2/3 hornej vysky

porastu,

o strednd vrstva — vyska stromu sa pohybuje od 1/3 do 2/3 horne;j
vysky porastu,

o spodna vrstva — vyska stromu je menSia ako 1/3 hornej vysky
porastu.
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Pozi¢né zameranie Zivych stromov a plosné projekcie koruny

Situacia stojacich stromov s minimalnou hrubkou d;3 2,0 cm na jednotlivych CP
tranzektu bola pozi¢ne zamerana, pricom vzdialenosti polohy jednotlivych bodov st
automaticky prepocitavané do kartezianskej pravouhlej suradnicovej sustavy x, Y, aich
prislusnost k danej CP je okamzZite kontrolovana (v pripade, Ze strom sa nachddza za hranicou
CP, Field-Map zobrazi hlasenie 0 tejto skuto&nosti), ¢o zvysuje presnost’ ich merania.

Plosné projekcie koran zivych stromov na tranzekte boli zamerané pomocou
minimalne Styroch hrani¢nych bodov koruny, pricom v zavislosti od asymetrie koruny sa
tento pocet zvySoval. Vyhodou takéhoto sposobu pozicného zamerania zivych stromov je
kontrola meranych dat na obrazovke terénneho pocitaca a moznost’ okamzitej opravy chyby.
Obrazovym vystupom merania je mapa horizontalnych projekcii koran stromov na CP
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tranzektu s ich pozi¢énym ukotvenim (0br.5) a zaroven ziskané data je mozné konvertovat’ do
MS Access formatu, prip. MS Excel pre potreby d’alsieho vyhodnotenia, pripadne vytvorenie
databazy pre opakované merania.
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Obr.5 PohPad na mapu horizontalnych projekcii korun stromov na CP E5 tranzektu s ich pozi¢énym

ukotvenim na obrazovke terénneho pocitaca.

Plos$na evidencia nekromasy a jej objem

Na celej ploche TVPI1 bola zamerana leZiaca nekromasa s dizkou vicsou ako 2,0 m
a priemerom na hrubSom konci minimalne 20,0 cm a stojaca nekromasa s vyskou minimalne
2,0 m a s hrabkou dj 3 asponi 8,0 cm. Nasledne bolo potrebné zmerat’ hrubku v dj 3 v pripade
stojacej nekromasy a priemer na hrubSom konci (dg) a tenSom konci (dp) v pripade leziaceho
kmefia. LeZiaca nekromasa je evidovani celym svojim objemom v CP, z ktorej vypadla.
Plo$na situacia nekromasy bola zistovana na celej TVP1 a vyhodnocovana na jednotlivych
CP, pricom je jednym z dolezitych kritérii pri vylisovani vyvojového §tadia pralesa. Merané
hodnoty spolu s atribatom stupiia rozkladu boli editované priamo do digitalneho zapisnika do
vrstvy ,,deadwood“ pre kazdu CP.

Stupen rozkladu odumretych stojacich a leziacich kmenov bol kvantifikovany podla
metodiky ALBRECHTA [1]:
cerstvo odumreté stromy,
zacinajuci rozklad: uvolnena kora, po pouziti sekery drevo eSte pevné, hniloba jadra do 1/3
priemeru,
pokracujuci rozklad: bel’ mdkka, jadro eSte miestami pevné pre sekeru, hniloba jadra je vicsia
ako 1/3 priemeru,
siln& hniloba: drevo po celej hribke mékké, hlavné znaky nie su viditeI'né

Evidencia porastovych medzier

Plosna distribucia porastovych medzier aich vymera bola zachytavana pomocou
pristroja Field Map na celej ploche TVP1. Pocet odumretych stromov, ktoré vytvorili
medzeru bol zistovany priamo v teréne a zadavany k popisu jednotlivych medzier spolu so
stupiiom ich rozkladu. Evidencia porastovych medzier vychadzala z metodiky RUNKLA [14],
ktora diferencuje medzeru otvorenu a rozsirent.
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Obr.6 Pohl’ad na mapu horizontalnych projekcii korun stromov s ich pozi¢nym ukotvenim a nekromasou
prislichajicou CP H5 na obrazovke terénneho pocitaca.

Otvorena medzera je definovana ako vertikdlny priemet otvoru v porastovom zapoji
preneseny na pddny povrch, ktory vznikol odumretim jedinca, alebo jedincov z hornej vrstvy
porastu. Za jedinca z hornej vrstvy porastu bol
povazovany taky jedinec, ktorého hrubka bola
vdcsia  ako  hranicnd  hrabka  stromu
zodpovedjuca 2/3 hornej vySky porastu.
Hrani¢na hrabku stromu odvodime pomocou
vySkovych  kriviek  ziskanych  vySkovym
zmeranim a  spriemerkovanim  jedincov
transektu [3, 14]. otvoreni

medzera

Rozsirena medzera bude definovana ako
priestor medzi bazami kmenov stromov rozsireni medzera
ohranic¢ujucich otvorenti medzeru [13] (Obr.7).

Obr. 7 Definicia otvorenej a rozsirenej medzery [14].

Otvorena a rozsirend medzera budi evidované iba vtedy, ak budi zvysky odumretych
jedincov, ktorych vypadnutim medzera vznikla eSte identifikovate'né na ploche medzery.
Medzera bude povazovana za uzavretl ak nasledna generécia dosiahla hrabku d; 38 cm.

Priklad vizualizacie rozSirenej a otvorenej porastovej medzery ako aj pozi¢ného
ukotvenia jednotlivych stromov na CP E5 na obrazovke terénneho poéitata je znazorneny na
obr.8, pricom atribty priradené k jednotlivym polygénom zndzorfiujicich porastova
medzeru su editované vo vrstve ,,polygon®. Tieto data rovnako ako data v digitalnej podobe
ziskané pri merani dendrometrickych veli¢in stromov, nekromasy st hned’ po ziskani v teréne
pripravené na pouzitie, okamzité zobrazenie a analyzovanie, ¢o zvySuje efektivitu vyskumu.
Vyhoda digitdlnych dat spociva v moznosti ich 'ahkého zobrazenia, usporného ulozZenia a
analyzovania.
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Obr. 8 Vizualizacia rozSirenenej a otvorenej porastovej medzery spolu s pozi¢énym ukotvenim jednotlivych
stromov CP E5 na obrazovke terénneho poéitaca zostavy Field-Map .

S5 Zaver

Obrovskym prinosov uvedenej technoldgie pre mapovanie Struktury, textary prirodného lesa
bola prave moznost efektivneho ziskania velkého rozsahu kvalitnych, komplexnych dat
0 jedincoch sktimaného porastu v NPR Rozok. Terénne prace od vyty¢ovania TVP az po
ziskavanie jednotlivych dat boli pomocou tejto technoldgie oproti tradicnym meracim
pomdckam technicky a ¢asovo menej naro¢né, ¢im sa zvysila presnost’ merania a umoznilo sa
preskiimat’ za relativne kratku dobu relativne velkt plochu porastu, ¢o nachadza uplatnenie
prave pri vyskume textary ale aj dynamiky prirodného lesa. Ziskal sa velky rozsah dat
$truktiry prirodného lesa, priGom udaje ziskané na jednotlivych CP boli okamzite pripravené
na d’alSie spracovanie. Namerané data jednotlivych zloziek porastu v prirodnom lese NPR
RoZzok bolo moZné konvertovat do MS Access formatu alebo MS Excel a nasledne
vykonavat’ potrebné vypocty, analyzy, pripadne ich spracovat’ pomocou napr. ArcGis (obr.9).
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Obr.9 Vizualizacia korunovych projekeii stromov spolu s ich pozi¢énym ukotvenim a nekromasou na celej
ploche tranzektu v prostredi ArcGis
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Dal’Sou vyhodou je moznost kontroly (vizualna, logickd) editovanych dat korunovych
projekciii s poziénym ukotvenim stromov a ich editovanymi atributmi, pozi¢né rozmiestnenie
nekromasy s prisliichajiicimi atribitmi spolu s porastovymi medzerami a pod. priamo
V teréne, ¢o umoznuje ich okamzitu opravu v pripade potreby.

V prostredi ArcGis je mozné podla potreby filtrovat' jednotlivé vrstvy (napr. pozicné
rozmiestnenie jedincov hrubiny, hrabky d;3 < 7cm , nekromasu a porastové medzery), ¢im
ziskame kvalitny vizualny pohl'ad na analyzovanu cast’ Struktiry porastu.

AKko negativum tejto technoldogie moézu byt vnimané vyssSie kvalifikaéné poziadavky na
obsluhu celej zostavy pristrojov.
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