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Abstrakt:

Zaméfeni prace je na ovéreni moznosti rychlého sbéru velmi piesnych dat, které bude
mozné snadno analyzovat a vyuzit pro planovani a obchodni ucely. Pro sbér dat byla
vybrana metoda primérkovani naplno a pro analyzu dat byl pouzit novy software
LCRTax, ULT a Sustava polynomtl. Zjiiténa data stojicich porostd byla analyzovana
sudaji zjiSténymi po tézbe. Vramci prace byly pouzity elektronické pfistroje
umoznujici ziskani velmi piesnych dat. Primérka Digitech Professional a vySkomér
Vertex Laser. Vysledky jsou v zavéru konfrontovany se soucasnou ekonomickou

situaci.

Kli¢ova slova: zjistovani porostnich zasob, Digitech Professional, DP Il, méfeni diivi,
Vertex Laser, VL 5, LCRTax

Abstract:

The focus of this work is to verify the possibility of very rapid collection of accurate
data that can be easily analyzed and used for planning and business purposes. For data
collection was chosen method of averaging the fullest and data analysis was used new
software LCRTax, ULT and set of polynomials. The data found standing crops were
analyzed with data after felling. In this work were used electronic devices allowing for a
very accurate data. Digitech Professional caliper and Vertex Laser Altimeter. The

results are confronted with at the end of the current economic situation.

Keywords: collecting of standing timber, Digitech Professional, DP 11, measuring wood,
Vertex Laser, VL 5, LCRTax
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1. Uvod

Tato diplomovd prace navazuje na Dbakalafskou praci Efektivni zjistovani
dendrometrickych parametrii lesniho porostu (Spacek 2013). Zaméfeni bakalaiské prace
bylo pfedevsim na praktické ziskavani dat a sezndmeni se s konkrétnimi pomtickami a
postupy méfeni. Nedilnou soucasti bylo také pieneseni dat do pocitace a jejich vypocet
n¢kolika zplsoby. Metody byly porovnany z hlediska cCasové naroc¢nosti a jejich
pfesnosti. Pro méfeni byl vyuzit software TIMS, jenZ umozituje métfeni nejen porostnich
zasob, ale také leziciho dfivi a hrani. Nastup téchto pomicek na trh v roce 2011 umoznil
velky posun v oboru hospodarské Upravy a usnadnéni ziskavani dat pti méfeni diivi.
Upusténi od papirového zaznamenavani udaji ulevilo méfichm zejména za
neptiznivého pocasi. Piistroje zaznamenaly posun z hlediska ergonomie a softwarového

zastoupeni, kterym by se tato diplomové prace méla zabyvat.



2. Cil prace

Ovéfit moznosti praktického vyuziti modernich néstroji a metod pro zjiStovani
porostnich zasob v provoznich podminkéch. Posouzeni ptesnosti a efektivnosti rychlého
stanoveni taxacnich parametrti lesniho porostu nastojato pro planovaci ¢i obchodni
ucely s pouzitim registrani pramérky. Dale také pouzit data ziskana z Bakalaiské prace
a porovnat je sobjemem diivi vytézeného. Méfeni bude provedeno na porostech ve

vlastnictvi Lesti mé&sta Nachoda a LCR.

Na zakladé pozadavki Lest mésta Nachoda se jedna o provedeni méfeni a vypocet
zasoby porostu z divodu ovéfeni moznosti umisténi okrajové seCe tak, aby nebyl
prekro¢en zavazny ukazatel neptekroCitelné vySe téZzeb dle LHO pro obecni lesy
Studnice u Nachoda. Po provedeni tézby zjistit mnozstvi vytézené hmoty. To porovnat

s ptredpokladanou zasobou stojiciho porostu a s koncovymi piejimkami od odbératele.

Pro potieby planovani zimnich té€zeb, zjisténi, co nejpresnéjsi zdsoby mytného porostu
z diivodu vcéasné objednavky vhodné techniky a zajisténi odbératelti tak, aby bylo

snizeno riziko kradezZe dfeva na skladce.

Zjisténi zadsoby mytné zralého porostu na exponovaném stanovisti, z divodu navrzené
t&zby lesnim hospodafskym planem. Tento pozadavek byl proveden pro Lesy Ceské
republiky.

Porovnani vysledku méteni bakalatské prace s vysledky méteni diplomové préce.



3. Rozbor problematiky

3.1 Dendrometrické charakteristiky veli¢in ziskavané pii primérkovani

naplno

Dendrometrické veliciny jednotlivych stromii v porostu jsou zavislé pfedevsim na véku
a poctu stroml na daném stanovisti. DalSimi ovliviiujicimi faktory jsou také kvalita
stanovisté, druh dfeviny a zplisob vychovy porosti. Proto je nutné ziskavat
dendrometrické charakteristiky zvlast pro kazdy porost. Vzhledem ke znacné Casové i
finan¢ni ndrocnosti se provadi méfeni u mytnich porostu starSich 80 let, u kterych je
potieba znat co nejptesnéji zdsobu z diivodii dal§iho planovani. Primérkovani naplno se
provadi zejména V porostech, které nelze relaskopovat. At uz z diivodi malé rozlohy

nebo neprihledného porostu (Stipl 2000).

To vSak V soucasnosti nemusi byt vzdy pravda. Pokud vSak chdpeme primérkovani
naplno klasickym zpiisobem, kdy je zapotiebi 3-5 lidi pro vytvorfeni jedné pracovni
skupiny, vychazi relaskopovani efektivnéji, protoze celé méteni zvladne jeden zkuSeny
méti¢ (Stipl 2000). Avsak s nastupem elektronickych méficich pomiicek se situace
zmeénila. Primérkovani zvlada jeden méfic, kterému diky elektronické paméti ptistroji
odpada manipulace s pramérkovacim zapisnikem (Spacek 2013). Z hlediska ¢asového
vSak vychazi 1épe i1 nadale relaskopovani, kdy se méfi data pouze na presném poctu
reprezentativnich stanoviSt’ porotu. Avsak z hlediska pfesnosti je jednoznacné presnéjsi
pramérkovani, zvIast’ pfi vyuziti namétrenych milimetrovych dat, kterd jsou zjisténa pro

kazdy strom v porostu.

vvvvv

jsou tloustka stromu a vySka stromu, druh dfeviny a plocha porostu. Z hlediska
obchodniho je mozné odhadnout okuldrné kvalitu sortimentd a tu orientacné stanovit.
Tento udaj je vSak zapotiebi brat s uritou rezervou, protoze houbové choroby a

moznost poSkozeni pti t€Zbé mohou zpiisobit odchylku predpokladaného vysledku.
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3.2  Charakteristiky vycetni tloust’ky

Tloustka je vzdalenost dvou rovnobéznych teCen prochazejicich obvodem kmene,
zjistovana kolmo na osu kmene. Pro dendrometricka méfeni byla zvolena referen¢ni
rovina, oznacovana jako vycetni. Jeji vySka je v 1, 3 m od paty kmene, coz je nejvyse

poloZené misto tam, kde kofenové nabéhy mizi v zemi (Stipl 2000).

3.2.1 Stredni tloust’ka

Stiedni tloustka je pramér stromu, ktery nejlépe vystihuje tloustku kruhové zakladny,
objem porostu nebo jiné konkrétni skupiny. Na zakladé toho, kterd veli¢ina je
pozadovana, existuje n¢kolik zpusobi stanoveni stiedni tloustky (DRAPELA, SIMON
2011).

Aritmeticky primémé tloustka d je vazenym primérem vsech tloustdk v porostu, které

byly zafazovany do tloustkovych stupiit. V ptipadé, Ze se jedna o tloustky bez

zafazeni, pouziva se prosty prumeér:

Yi=1di

d =
n
Véazeny prumér:
K —
d = Zizl n; * dl
- k
i=1 1
Kde je: d aritmeticky pramérna tloustka

di metena tloustka i-tého stromu (i=1, 2,3---..n)
dj sttedni tloustka j-tého tloustkového stupné (j=1,2,3,----- K)
nj pocet stromu v j-tem tloustkovém stupni

n pocet métenych strom (n=Xn;)

11



Pokud métené tloustky pochazi ze souboru s normalnim rozdélenim, je aritmeticky
priméma tloustka nejlepsim vystizenim stfedni hodnoty tloustky daného souboru.
Avsak z praktického hlediska je méné vhodnd pro inventarizace a experimenty
sméfujici k odvozeni hospodaiskych opatieni, nebot’ nereprezentuje stiedni kruhovou
zakladnu ani stfedni objem daného souboru a je znacné odvisla na konkrétnich

metodach a intenzitach vychovnych zasahti. (DRAPELA, SIMON 2011).

Miru variability vystihuje smérodatna odchylka tloustek a to vyjadfenim prosté

smérodatné odchylky pro soubor, ktery neni rozdélen do tloustkovych stupnit
(DRAPELA, SIMON 2011).

i (d; x d)?
n—1

Sd=

Stedni tloustka reprezentujici kruhovou vycetni zakladnu dg je tloustka kmene, ktery

ma prumérnou kruhovou zakladnu g. Reprezentuje tak kruhovou zakladnu vSech stromt
v porostu. (DRAPELA, SIMON 2011). Stfedni tloustka dg vystihuje jednak velikost
tloustek z hlediska charakteristiky polohy a i jejich variabilitu. Cim vétsi je variabilita
tloust’ek, tim vétsi je rozdil mezi aritmeticky primérnou tlouStkou a sttedni tloustkou
reprezentujici kruhovou vycetni zdkladnu. Proto je povaZzovéana za zakladni
charakteristiku stfedni tloustky a velmi casto je pouZivana v rGstovych modelech,
dendrometrickych tabulkach i ve standardni lesnické praxi (Smelko 2000). Jeji tloustka
se ptiblizné rovna tloust’ce kmene stiednimu objemu (DRAPELA, SIMON 2011).

k 2
9~ K o
=1 l

Kde je: di metena tloustka i-tého stromu (i= 1, 2,3---..n)

nj pocet stromu v j-tém tloustkovém stupni

n pocet mérenych strom (n=Xn))
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Stiedni tloustka odpovidajici objemu sttedniho kmene dy je tloustka kmene, ktery ma

v daném zékladnim souboru primérny objem d, ktery reprezentuje objem vs$ech stromil

v porostu (DRAPELA, SIMON 2011).

Nejprve se stanovi objem stiedniho kmene:

k J—
Zi=1 n; * v,

<
[l

Poté se zjisti presna tloustka interpolaci mezi tloustkovymi stupni d; (S objemem v;) a
dy (s objemem v,), které maji tloustkovy interval a (zpravidla 2 - 4 cm).
v — V;

dy =d; +ax*
v l 172—171

3.2.2 Tloust’kova struktura

Tloustkova struktura zkoumaného porostu ¢i urcitého souboru métenych stromi je
urcena predevs§im rozdélenim poctu stromu do tloustkovych stupiili S. Ve vyjimecnych
ptipadech je to i z kruhové zékladny nebo objemu stromu. TlouStkova struktura se
nejcastéji vyjadiuje grafickym zobrazenim pomoci histogramu nebo polygonu cetnosti

tloustek. V ojedin€lych piipadech lze v literatuie najit 1 vyhlazenou kiivku nahrazujici

polygon.

Stejnoveéké nesmiSené porosty se vyznacuji jednovrcholovym rozd€lenim tloustek, tzv.
unimodalni rozdéleni. Vysledny tvar je ovlivnén zejména témito faktory: druh dfeviny,
veék, stanovisté a jeho podminky, zplsob zaloZeni porostu, vychova a intenzita zasahti a
vymeéra porostu. V obdobi pln¢ho korunového zapoje je nejcastéjsi soumerné rozdéleni
tloustek, blizké normalnimu rozdéleni. Nasledné vlivem konkuren¢nich podminek a
vychovnych zasahii vznikd urcity stupeit asymetrie. U tloustek se jedna vétSinou o

levostrannou asymetrii, kdy jsou nejvyssi ¢etnosti posunuty nalevo od stfedni hodnoty.

13



Modus tloustky je niz8i nez aritmeticky prumér tlouStky. Rozdéleni s vice vrcholy jsou
zptisobena vlivem vychovnych zasahli zejména pii uroviiovych probirkach. Zejména
tehdy, kdyz je ponechana podaroven bez zasahu, protoze je pro cilové jedince
indiferentni. DalSim divodem mohou byt i odliSné naroky dfevin, kdy svétlomilné
dfeviny rostou v nadurovni a dfeviny stin snasejici tvoii poduroven. Stin snasejici
dfeviny dlouhou dobu rostou pomalu a diky tomu maji malou tloustku i vysku, ale pti
uvolnéni ¢i po dosazeni urc¢itého véku svymi dimenzemi dozenou naduroviiové jedince.
Diky tomu vznika velké variacni rozpéti tloustkovych stupniii a frekvencni kiivka je
ploch4d. Zatimco u svétlomilnych dievin je kiivka Spicatéjsi, protoze rozpéti
jednotlivych tloustek neni velké. Vyznamnym faktorem je také veék, ktery se podili na
tloustkové rozriiznénosti, kdy se stoupajicim vékem stoupd stiedni tloustka porostu a
zaroven se 1 zvétSuje variacni rozpéti tloustek. Diky vétSimu variaénimu rozpéti se

kfivka stava plossi (DRAPELA, SIMON, 2011).

3.3  Charakteristiky vySky

,» Vyska stromu je svisla vzdalenost dvou vodorovnych rovin, kolmych na osu kmene,
Z nichz dolni jde patou stromu a horni prochazi nejvzdalenéjsim mistem vegetacniho
organu daného stromu. Patou stromu se oznacuje misto, kde korenové nabéhy pronikaji

do zemé* (Stipl, 2000, s. 12).

vvvvv

nelze stanovit objem stromu. Slouzi také k vystizeni vertikalni struktury porostu a
pouziva se k hodnoceni produktivnosti stanovisté tzv. bonité. Jednd se o absolutni
bonitu, kterd vyjadiuje stfedni vysku porostu konkrétni dieviny ve standardnim véku,
zpravidla 100 let (Smelko 2000).

M¢fteni vySek probihd z pravidla vybérovym zptsobem tak, aby bylo
zajiSténo vhodné vystizeni vyskové struktury. Pouze na malych plochéch, pii potiebé co
nejpfesnéjSitho a nejspolehlivéjsiho vysledku, jsou méfeny vySky vSech jedinci.
Diivodt, pro€ jsou vysky ziskavany vybérovym zpiisobem, je vice. Méfeni vysky je
tlousték je obvykle znacné rozsahlejsi nez variabilita vySek. Také existuje velmi tésny

vztah mezi vyskou a vycetni tloustkou u jednotlivych stromt, které spolu obvykle

14



velmi tésné koreluji. Diky tomu je mozné odvozovat vysky pomoci regresnich modelt,

vztahli mezi vycetni tloustkou a vyskou. Tyto regresni modely nazyvame vyskové

funkce (DRAPELA, SIMON, 2011).

3.3.1 Vyskova struktura

Je rozvrstveni stromi na zéklad¢ ziskanych vySek vSech strom v porostu nebo
vybran¢ho souboru. Pii dosazeni plného zépoje porostu, dochdzi k profedovani diky
ptirozenému vybéru. To se projevuje zejména vySkovou diferenciaci, které nejvice
dosahuji mladé porosty. V nich byva velky pocet vzristové zaostavajicich stromd, které
jsou zastinéné, ale je$té neodumiely. Diky tomu v mladych porostech nalezneme vice
jedincti v nizsich vékovych tfidach, coz zplsobuje vyrazny levostranny posun
frekvencni kiivky, kterd se stavd nesoumeérnou. Zatimco v porostech stfedniho veku,
kde byly odstranény cilenymi vychovnymi zasahy nebo vlivem pfirozené¢ho vybéru,
poduroviiovi jedinci se stavd kiivka soumérnéjsi. Pozdé¢ji se zacne frekvenéni kiivka
stdvat pravostrann¢é nesoumérnou, coz je nejcastejsi rozdeleni vyskovych cetnosti.

Tvar a rozdéleni Cetnosti vysek u stejnoveékych porostii ovlivituje nékolik
faktordi: druh dieviny, bonita, stavba porostu a zptusob vychovy. Mladé porosty maji
Spicaté rozdéleni, které se stoupajicim vékem zplost'uje. Se vzristajici stfedni tloustkou
také stoupd variacni rozpéti a smérodatna odchylka a zaroven klesa variacni koeficient
vySek. Na vySkové struktufe se také podstatnym zpusobem projevuje typ vychovného
zasahu a intenzita provedeni.

Vyvoj porostu z hlediska vySky zavisi predev§im na rastovych schopnostech
dané dreviny dosahnout urcité vysky a na produkénich podminkéch daného stanoviste.

Vyskou muze byt také vyjadiovana mira vyspélosti porostu.
Vyskovou strukturu 1ze vystihnout n€kolika zptsoby:
Horni porostni vyska — stfedni vyska nejvyspélejsich stromi

Stfedni porostni vySka — stfedni vySka vSech stroml v porostu jako zakladni

taxacéni veli¢ina

Primérna porostni vyska — vypoctena jako primér ze zméfenych stromi
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3.3.2 Statistické charakteristiky a matematické modely rozdéleni vySek stromii

Vv porostu
Pti zaméfeni vyskové struktury porostu je u vétSiny stejnoveékych porostii vyrazné
pravostrann¢ asymetrické rozdéleni vysek. Tim vznika velmi tésny vztah mezi
jednotlivymi vyskami a tloustkami. Lze jej vyjadfit indexem korelace Ing jehoz hodnota
se pohybuje okolo 0,7. Proto je vhodné jednotlivé vysky roztfidovat do tloustkovych
intervald dj. To potvrzuji 1 studie vySkové struktury porostii (Halaj 1987), ze kterych
vychézi nasledujici fakta.

Srostouci stfedni vyskou (zaroven i bonitou a vékem) se posouvd poloha
Cetnosti vyskovych kiivek po ose vysek doprava. Kiivka se stava vice pravostranné
nesoumérnd a zvysuje se jeji variacni rozpéti. Zarovei se také snizuje vrcholova cetnost
vysek, coz se nejvice projevuje u stin snasejicich drevin.

Variabilita vySek stromt je v porovnani s variabilitou tlousték stromti dvakrat az

trikrat niz$i.

3.3.3 Vyskova funkce
Vyskova funkce je vyjadieni zavislosti mezi tloustkou d; 3 a vySkou h pomoci regresni
funkce, u stromi v porostu daného v€ku pro konkrétni dfevinu. Vztah lze vyjadrit
v grafické nebo tabelarni formé dle vztahu: h = f (dy 3).

Grafickym zobrazenim vznika vyskova kiivka porostu, na zakladé naméfenych
vySek vynesenych do grafu nad stfedy tloustkovych stupnii d;. Takto vzniklé pole ma

typické vlastnosti (Smelko 2000).

e Jednotlivé vySky h; v tlouStkovych stupnich d;j maji danou variabilitu,
vyjadienou smérodatnou odchylkou a wurcité rozdéleni, které je nejcastéji

pravostranne.

o Relativni variabilita v ramci tloustkového stupné Sp% je mensi

V porovnani s variabilitou vysek v celém souboru podle vztahu:

Shi% = Sh% /1 — Iﬁh

kde je:
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I dh Index korelace mezi d a h,

Sh% relativni variabilita tlousték v celém porostu.

Matematicky model vyskové funkce (obr. 1) na zakladé zavislosti tlousték a vysek se

obecné

vyznacuje témito vlastnostmi:

nelinearni regresni funkce

stale rostouci, z po¢atku rychleji a s vyssi tloustkou pomaleji

zacatek ve vycetni vysce h=1,3 m

ma inflexni bod, kdy dochdzi ke zméné tvaru z konvexniho na konkavni
dosahuje asymptoty, coz je nejvyssi dosazitelna vyska daného souboru
stadialnost, konkrétni tvar vyskové funkce je typicky pouze pro urcity vék

s rostoucim vékem se piesouva vzhiru doprava (obr. 2)

h (m)
A

asymptota -~

1.3

bod obratu

T ~_— T >

Obréazek ¢&. 1: Graf vyskové funkce (Smelko 2000).
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Obrazek &. 2: Vyskové funkce v riiznych vékovych stadiich (DRAPELA, SIMON 2011)

3.3.4 Vyrovnana vySka
Pokud naméfené vysSky vyneseme v systému pravouhlych soufadnic nad pftislusné
tloustky, pfipadné tlouStkové stupné dj, vznikne bodové pole s typickym priibéhem,
které je mozné vyrovnat plynulou kiivkou. Kiivka vSak musi zacinat v bodé 1,3 m a
stale stoupat. Zpocatku strmé&ji, pozdéji pozvolngji a pii vysokych tloustkach se
asymptoticky ptiblizuje maximalni hodnoté vysky. Z takto sestrojené vyskové kiivky je
mozné urcit nejpravdépodobnéj$i = vyrovnané vysky stromtl, odpovidajici zvolené
tloust'ce dj 3.

Vyrovnani lze provést graficko-pocetnim zplisobem, ¢i matematickym

vypoctem.

Graficko-pocetni vyrovnani je jednoduché a rychlé, avSsak mize byt subjektivné
ovlivnéno. Namétené vysky jsou zarazeny do tloustkovych interval, Vv kazdém
intervalu jsou vysky zprimérovany a ty se vynasi na milimetrovy papir pro dané
tloustkové stupné. Okularné se provede vyrovnani tak, aby piiblizné stejny pocet vySek

byl nad i pod kiivkou.

vvvvvv

Princip je zaloZzen na matematiko-statistickém vypoctu regresni rovnice (viz kapitola

3.3.3 Vyskova funkce). Zde je velmi dulezitd volba vhodné vyrovnavaci funkce, pro
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kterou se vypoctou jeji parametry. Na matematické vyrovnani lze také pouzit tzv.
Michajlovu funkci:

b
h=13+a=x*ed

Obéma vySe zminénymi zpusoby se ziskd vybérova vyskova kiivka pro konkrétni

soubor stromt a tak se miize mirn¢ odchylovat od vyskové kiivky celého porostu.

3.3.5 Jednotné vyskové krivky
Vyskova kiivka porostu podle jednotlivych dfevin se vyznacuje zvlastnimi
biologickymi a biometrickymi vlastnostmi, diky kterym je mozné ji zevSeobecnit a
modelovat. Se stoupajicim vékem méni svoji polohu posunem nahoru a méni se i tvar,
ktery se prodluzuje smérem k vys$Sim tloustkdm a stdva se plochou. V porostu byva
siln¢ ovlivnéna limity stanovisté, vnitini vystavby porostu a zptisobu vychovy. Lze je
hodnotit na zaklad¢ stfedni tloustky porostu a stfedni vysky. Diky nim vznikly rizné
tabulkové, grafické i matematické modely jednotnych vyskovych kiivek (dale jen JHK).
Umoznuji nahradit skute¢nou vyskovou kiivku dfeviny, kiivkou modelovou. Pro naSe
podminky v roce 1955 sestavil Halaj graficky systém na zakladé¢ méteni 7400 porostu.
Jejich uspotradani je dle jednotlivych dievin a v jejich ramci podle tloustkovych skupin,
definovanych rozpétim dg. Jednotlivé tlousStkové skupiny obsahuji samostatnou
soustavu hmotovych kiivek sefazenych nad sebou. Od spodu jsou ¢islovany trojcislem,
kdy prvni ¢islo oznacuje tlouStkovou skupinu a zbylé dvojcisli pofadi JHK. V daném
porostu je kitvka JHK zvolena na zakladé€ zjiSténé stiedni tlouStky dg a stiedni vySky hg.
Pro sestrojeni vySkové kiivky porostu je dilezité zajistit dostatecny rozsah méfeni, na
zaklad¢ statistického vzorce:

y%)

Tl=4*(E—%

kde: y% je zavislost variability vySek stromu v daném porostu

E% je zvolena pozadovana piesnost.
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Stfedni vyska porostu je zjiStovéana zejména tehdy, kdy neni sestavovana celd vySkova
ktivka porostu. V takovém ptipadé se vysky zjistuji pouze u stromt v intervalu +-3 cm
od stfedni tloustky, kdy pro kazdou dfevinu je to pocet 15-20ks. Stiedni tloustka je
ziskavana nékterym z vyse uvedenych zpasobt (SMELKO 2000).

3.4  Soucasny stav zjiSovani zasob porostu

Zjistovani zasob porosti je financn€ velmi nakladna zalezitost. Z pravidla plati, ¢im
levnéjsi data, tim méné presna. Taxacni kancelafe dnes nabizi tii hlavni zptisoby zjisténi
mezi presnosti a cenou. Primérkovani naplno pro ziskani velmi ptfesnych dat o porostu,
avsak vzhledem k ¢asové narocnosti, i za vyssi cenu nez predchozi metody.

Pokud vsak mé byt vyuzit plny potencial sbéru velmi presnych dat a jejich
zpracovani v plném rozsahu (rozdéleni dat s milimetrovou pfesnosti do 2 cm intervala,
udéla z velmi presnych dat pouze bézné data, kterd je mozné ziskat obycejnou taxacni

prameérkou) 1ze pracovat predevsim s metodou primérkovani naplno.

3.4.1 Priamérkovani naplno

Metoda primérkovani, neboli celoplosného primérkovani, vychazi z podstaty véci, kdy
je zaznamenavana tloustka u vSech stromtl v porostu ve stejné vysce, zpravidla 1,3 m
od zem¢. Pfi méfeni je nutné, aby se primérka dotykala stromu ve tfech bodech a
zaroven musi byt umisténa kolmo na osu kmene. Pfi vyskytu bouli a rakovin, kdy je
zaznamenana tloustka pod a nad onemocnénim a znich je vypocten aritmeticky
pramér. Ve svazitych terénech se vyska urcuje od horni strany stromu, viz obr. 3. Pro
lepsi orientaci je vhodné zamétené stromy oznacit, tak aby bylo mozné provést okularni

kontrolu zaméfeni vSech stromi porostu.
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Zdroj Stipl (2000).
Obrazek 3: Zasady méfeni tloustky

K jednotlivym tloustkdm je potfebné zajistit dostatecny pocet vysek pro cely porost.
Pfi méfeni vySek je nutné dodrzovat dostate¢nou odstupovou vzdalenost, kterd by méla
byt stejnd s vyskou stromu a méla by vzdy vést po vrstevnici. Spatnym zvolenim
odstupové vzdalenosti mize dojit ke znaénému zkresleni vysledné vysky. Pii méteni je
nutné spravné urcit vrchol stromu a méfeni vzdy alespoii dvakrat opakovat. Pfi méteni
elektronickymi pfistroji Ize takto ziskana data snadné ptfenést do pocitace pro dalsi praci

s nimi.

3.5 Vypocet a analyza velmi presnych dat

Metoda vypoétu IFER

Metoda IFER vyuZivd model tvaru kmene. Je zaloZena na pouZiti technologie Field-
Map, kterd umoziiuje méfit a popisovat 1 jiné parametry stromu, nez jen vysku a
tloustku. Hardwarova ¢ast se sklada z elektronické primérky s bezdratovym prenosem
dat, malého terénniho pocitace, elektronického vySkoméru a GPS pfijimace. Méfené
hodnoty jsou pfeneseny do terénniho pocitace, kde jsou zpracovany aplikaci FMTimber.
Ta intuitivné pomahd obsluze v zadédvani dat a kontroluje, zda byla zaddna vSechna
potfebnd data pro vypocet. Méfeni objemu je mozno rozsifit také o sortimentaci
nastojato. Pfi vypoctu metodou IFER nejsou pouZzivany klasické objemové tabulky,

které jsou univerzalni pro celou Ceskou republiku. K vypoétu jsou pouzity vlastni
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objemové tabulky, které pocitaji vytvarnice a sortimenty pro kazdy konkrétni piipad

(Beranova, 2013).

Aplikace DendroScanner

Aplikace vyuziva digitalni fotografie vzornikovych stromi v libovolné skupiné stromd.
Na jejich zakladé je zméten profil kmene pro tvorbu vyskového grafikonu a vypoctu
modelu tvaru kmene ur¢eného pro vypocet objemu a zastoupeni sortimentll. Systém
TreeProfit vytvofeny pro vypocet objemu a mozné zpenézeni. Zakladem je vystizeni
typické morfologické kiivky stromil dané dieviny v konkrétni lokalité a jejich pouziti na

zjisténé stromové veli¢iny (Tauber 2010).

Na trhu se pohybuji 1 dal$i metody, jako naptiklad Foresta SG, avSak jsou povaZovany

za firemni know-how a udrZovany pouze pro interni potieby firmy.

3.6 Nové trendy ve vyuZivani registra¢nich prumérek a softwaru

Nejvétsi novinkou na trhu je DPIL Jedné se o nastupce modelu Digitech Professional,
ktery zachovava koncept samostatného terénniho terminalu, ke kterému lze pfipojit
stupnici. Oproti svému pfedchliidci ma mensi termindl, ktery je upevnény k pravému
pohyblivému rameni primérky. Samotny termindl vazi méné nez 140 g a po pfipojeni
stupnice se vaha pohybuje kolem 900 g. Velkou zménou je také naklopeni displeje
smérem k obsluze z divodu lepsi ergonomie. Pétici tlacitek umisténou vedle displeje
rozsifilo jedno dal$i, umisténé pod ukazovak s funkci enter. Toto tlacitko je vyuZivano
také pii vyuziti funkce SmatScale™, pfi které neni nutné mit pfipojen datovy terminal a
data jsou odesilana pomoci bezdratového ptipojeni, bud’ do terminalu ¢i PDA, které 1ze
mit umisténé napiiklad v kapse. Moznost rychlého sklopeni ramen do transportni
polohy vSak zlstava bez zmén, stejné€ jako umisténi univerzalniho portu pro komunikaci
s PC a pfipojeni dopliikovych pomicek, jako jsou Digitech tape — ptidavné pasmo,
Gator Eyes — laserové méfeni priméru v nedostupné vysce, Digitech Keyboard —
pfidavna klavesnic, Remote Enter Button - dalkové tlacitko enter a DP DME —

ultrazvukovy méfic vzdalenosti (Haglof).

Dals§i novinkou je novy vySkomér VL 5, ktery nahrazuje jiz dlouho osvédceny
vySkomér Vertex Laser 402, ktery kombinuje moZznost laserového a ultrazvukového
méteni vzdalenosti. Novinkou je predev§im zvétSend vestavéna pamét’, kterd umoziuje
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stazeni naméfenych dat do pocitace pomoci rozhrani USB. Pfistroj nabizi vylepSeny
laser s ptresnosti v fadu centimetrt a dosahem az 700 metrii, vyztuzené provedeni a

robustni zpracovani tlacitek.

Dilezitou zménou je také zavedeni primérek Digitech Professional ve statnim podniku
Lesy Ceské republiky. Pro potieby statniho podniku byl vyvinut i specialni software
LCRTax. Ten je uréeny pro presné méfeni stojiciho dfivi s moznosti rychlého
zpracovani dat pfimo v primérce. To umoziiuje data nejen sbirat, ale zaroven i tridit. Ze
zjisténych dat lze okamzité nechat vypocist mnozstvi dfeva. Samoziejmosti je 1
zobrazeni dle jednotlivych dfevin a to s kiirou i1 bez kiiry. Béhem méieni Ize snadno
zobrazit také vyskovy grafikon jednotlivych dfevin, diky kterému méfi¢ snadno zjisti,
zda vhodné naméfil vysky. Software intuitivné navadi meéfice, kolik vysek by mél

naméfit tak, aby nedochazelo ke zkresleni vyskové struktury (PRUMERKA 2015).
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4. Metodika

Terénni prace byly navrhnuty do mytnich porostt, ve kterych je velmi pfesnych dat
nejvice potieba. Z ditvodi provedeni predchozich méfeni, byly osloveny lesnické useky,
se kterymi probiha dlouhodoba spoluprace v ramci celého studia. Po konzultaci s

lesnimi spravci, byly vybrany 3 lesni porosty vhodné k provedeni méteni.

Na zéklad¢ vysledkti prace Efektivni zjiStovani dendrometrickych parametri
lesniho porostu (Spagek 2013), byla pro sbér dat vybrana nejpfesnéjsi metoda
pramérkovani naplno. Metoda méfeni transektem potfebovala nejmensi casovou
narocnost, ale jeji presnost nebyla velka stejné jako u reprezentativnich metod, které
taktéZ nepodaly ocekavany vysledek. Jejich mozZnosti by byly Iépe ovéfitelné na
rozsahlejSich porostech 2 a vice ha. Takové porosty nebyly v nabidce tazanych
lesnickych usekl. Zaroven takovéto porosty maji delsi dobu obnoveni, coz znamena i
delsi dobu zpracovani dat, pokud bylo cilem porovnat data z méfeni stojiciho dfivi a

objemu diivi po t€zb¢.

Pro provedeni prace byly vybrany nejnovéjsi dostupné piistroje umoziujici sbér

velmi presnych dat spolu se zcela novym softwarem LCRTax pro méfeni zasob porosti.

Pro vypotet naméfenych dat byl pouzit software LCRTax, metoda ULT a soustava

polynomd, resp. sustava ¢eskoslovenskych rastovych tabuliek (Petras, Pajtik 1991).
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4.1 Pomiicky pouZité pro sbér dat

Pro diplomovou praci byla pouzita primérka Digitech Professional, vySkomér

Vertex Laser, ocelové pasmo, software LCRTax a TIMS.

4.1.1 Digitech Professional

Digitech Professional je jiz znamy nazev pro vSechny lidi pohybujici se v oboru
hospodaiska uprava lesa. Primérka slozend z terénniho datového terminalu a
ptidavného hlinikového méfitka s elektronickym snimanim naméfenych hodnot,
vykazuje extrémni odolnost proti nepfiznivym vlivim pocasi, Spiny a Spatného
zachéazeni. Elektronicky odecet hodnot z métitka funguje nejen pro zadavani tloustky,
ale i vysky. To vSak lze uskutecnit také pomoci Bluetooth nebo IR portu. Pfi odpojeni
datového termindlu Ize primérku pouzivat jako klasickou taxa¢ni primérku, protoze je
na ni vyliSena stupnice s milimetrovou piesnosti. Tato moznost je ale zejména kvuli

vysokym pofizovacim nakladiim firmam nedostupna.

Velikost primérky je zvolena tak, aby usnadiovala pohyb i ve c¢lenitém terénu.
Z diivodu snadného transportu, je mozné ramena primérky sklopit, ¢i odpojit terminal.
V piipadé¢ velkych tlousték, kdy maximalni rozevieni praimérky nestaci na zméfeni, 1ze
provést naéteni konkrétni hodnoty a doméfeni zbytku tloustky. Diky tomu nemusi byt
stupnice extrémné dlouha, k tomu, aby $ly zméfit i velké tloustky. Tento fakt se projevi
pfedev§im na vysledné cené celého zafizeni, které je zhruba z jedné poloviny tvoreno

cenou meétitka s elektronickym odectem.

Ovladani zajistuje pétice tlacitek, ktera svym umisténim ptispivaji k jednoduchosti
ovladani pfistroje. Ctyfi tlagitka jsou smérova a jedno potvrzovaci. UZivatelsky komfort
taktéZ zvySuje moznost dvojklikii zajiStujici specifické a Casto pouzivané funkce.
Zejména zapnuti a vypnuti. Pamét’ v datovém termindlu je nezavisla na zdroji, coz
zabranuje pfipadné ztraté dat pii neocekdvaném vypnuti. Pfistroj 1ze pfipojit k pocitaci

pomoci Bluetooth nebo USB (Spacek 2013).
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4.1.2 Software

Pro sbér dat pii zpracovani této prace byl pouzit novy software LCRTax a TIMS CZ.
LCRTax byl pouzit pro ziskavani dat stojiciho dfivi, nebot’ ma snadn&jsi ovladani, ve
srovnani s TIMS — méfeni stojictho diivi. LCRTax viak postradda moznost méfeni

leziciho dfivi, proto byl pouzit software TIMS CZ.

4.1.3 Vertex Laser VL 402

Vyskomér Vertex Laser navazuje na predchozi fadu vySkoméri Vertex. Kombinuje
moznosti ultrazvukového méfeni wvzdalenosti, laserového méfeni vzdalenosti a
elektronického sklonoméru. Obecné se ultrazvukové méfeni osvédéilo v porostech
s hustym naletem ¢i bufeni, kdy neni mozné zaméfit na cil. Je vSak nutné umistit na
méfeny strom transponder vysilajici ultrazvukové viny a vidét na vrchol. Takto zjisténa
vzdalenost je velmi pfesna, avSak lze ji provést pouze na vzdalenost nékolika desitek
metrii. V pfipad€ pouziti laserového méteni vzdalenosti odpada umisténi transponderu
na strom. Méfeni vSak lze provést pouze za predpokladu, Ze je mozno zaméfit na cil, a
to 1 na delsi vzdalenosti. U Laseru také odpada kalibrace, kterd je u ultrazvuku potfebna
pro kazdou provozni teplotu (Vertex 2014)

Ovladani zajist'uje trojice tlacitek, z nichz dvé ,,Power* a ,,Mode* jsou umisténa
na horni strané, a tlacitko ,,Shift* umisténé na boku. Méfeni ultrazvukem se provadi
pomoci zaméfovate vySkoméru se zamérnym kiizem. Pro méfeni laserem slouzi
zamérny dalekohled s osmindsobnym zvétSenim, které umoZnuje méfeni na velkou
vzdalenost. VySkomér napaji jedna tuzkova baterie, diky které je mozno zmétit az 3000
méfeni a pro vEtSi usporu energie je nastaveno automatické vypinani ptistroje (Vertex

Silvi nova 2014).

Vysky jsou zjistovany automatickym piepoctem zamétené Sikmé vzdélenosti a daného
vertikdlniho thlu na pfesnou vysku objektu. Méfeni je moZzné provést ctyimi zakladnimi

metodami, které piistroj nabizi.

1. Zaméfeni vysky jednim méfenim laseru na vrchol dané¢ho objektu, kdy je
zjiSténa vzdalenost a uhel k méfenému bodu. Jedna se o rychlou metodu, ale

pro jeji pfesnost je nutné, aby méfic stal v trovni paty meéfeného objektu.
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2. HEIGHT 3P — vyska pomoci tii zamérd. Nejprve je zméfena laserem

vzdalenost k objektu a nasledn¢ uhly na patu a na vrchol objektu.

3. HEIGHT 2P — vyska pomoci dvou zaméra. Pfi této metod¢ je vzdalenost
méfena  k referenénimu  bodu na méfeném objektu, laserem nebo

ultrazvukem, a poté na vrchol objektu.

4. HEIGHT 2PL — vyska pomoci dvou zdméra za predpokladu, ze neni splnén
piedpoklad pravouhlého trojuhelnika nutny pro vypocet méreného objektu
pomoci goniometrickych funkei. Pfi této metodé¢ se laserem zaméfi
vzdalenost a uhel kpat¢ a kvrcholu méfeného objektu. Vyuziva se

pfedevsim u naklonénych stromt (Vertex 2014).
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4.2  Charakteristika oblasti

4.2.1 Prirodni lesni oblast 23
Vsechny métené porosty se nachdzeji v pfirodni lesni oblasti 23 — podkrkonosi. Jeji

katastralni vymeéra je 184 580ha, z nichz 56 227 ha lesni pudy. Lesnatost je zde 29,7%.

4.2.2 Klimatické poméry

Klima v Podkrkonos$i je ovliviiovano zejména sousednim pohoiim KrkonoSe. Diky
nému zde dochazi k vétSim thrntim, nez je bézné na vétSin€ uzemi republiky. Primérny
ro¢ni thrn srdzek se pohybuje kolem 600mm a pocet dni se srdzkami je 183. Langlv
destovy faktor je v rozmezi: 90 - 120, coz je humidni srdzkova oblast. Primérna ro¢ni

teplota se pohybuje kolem 7-9°C. Délka vegeta¢ni doby 140 — 160 dni.

4.2.3 Geomorfologické a hydrografické poméry

Vzhledem k velké rozsahlosti ptirodni lesni oblasti se déli do n¢kolika celkti. Méfené
plochy spadaji do Podorlické pahorkatiny. Vyznacuje se mensi Clenitosti S niz$im
poctem strukturnich plosin a mirng 1 ptikie sklonénych denudacnich tdolnich svahti.
Tato oblast se vyznacuje typickym hnédocervenym zabarvenim pid. To je zplisobeno
podkrkonoSskym permokarbonem, ktery je tvofen pievazné permem, a to stfedni a

spodni ¢ervenou jalovinou s ¢ervenymi piskovci, slepenci, prachovci a slinovci.

4.2.4 Lesni vegetacni stupné

V ptirodni lesni oblasti 23 miizeme nejcastéji najit 5. jedlobukovy lvs. spolu s 4.

cv v

bukodubovy lvs. V hornich partiich navazujicich na Krkonose je to 6. smrkobukovy lvs.
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4.2.5 Druhova skladba

Soucasna druhova skladba je vysledkem vlivi plisobicich na les nékolik generaci. Od 2.
pol 18.stol, kdy se zaCaly porosty uméle obnovovat, se zvysilo zejména zastoupeni
smrku na ukor listnact a jedle. Soucasné zastoupeni 84% jehli¢naté a 16% listnaté

dreviny je v pfesné€ opa¢ném poméru ptirozené druhové skladby.

Porovnani druhové skladby:

SM | JD | BO [MD|DG|[JDO|VJ|ost|JEHL [ BK | DB |JV|LP|JS|OL|BR|TP|HB|ost|LIST

Prirozena druhova skladba:

6 121,11 18| - - - -[-1289 (53 (129|141 |06|05|05| + | 1 |0,2| 711

Soucasna druhova skladba:

69,2102 (83560101 |05[+]| 8 (28(29](13|03(11/19]43|0,2|04(08]| 16

Cilova druhova skladba:

56,1116 (10838 (06( 05 |03| - | 73,7 |121|86 |1,7|14| 1 |04(05( + |0,3(0,3| 26,3

4.2.6 Vlastnicka struktura a kategorie lesa

Nejvétsim vlastnikem v oblasti je podnik Lesy Ceské republiky hospodatici na vice nez
60% porostni plochy. Obecni lesy vlastni 14% a soukromnici 15% porostni plochy.
Zbytek zaujima Krkono$sky néarodni park. Drobnou cast také zabiraji plochy slouzici

lesnické vyuce.

Viastnik | LER | KRNAP | Obecni | Soukromnici | Celkem

Porostni |34 856 | 4 463 cca’ cca 8 095 ha 54 834
plocha ha ha 420 ha ha
% 63% 8% 14% 15% 100%

Hospodaiské lesy zaujimaji plochu 45 095 ha, tj. 82%. Lesy ochranné 822 ha, tj. 2% a

lesy zvlastniho urceni 16%.
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4.3  Méreni porostu

Pro ucely diplomové prace byly vybrany dva mytni porosty a jedna okrajova sec,
s ucelem zvyseni svétlostnich podminek pro stavajici narost. Méfeni probihalo ve dvou

obdobich.

Okrajova sec v lednu 2014 pii realizaci dohody o provedeni prace. U stojiciho porostu
zbyla zjisténa zasoba dieva, ktera byla konfrontovdna s moznostmi lesnich
hospodarskych osnov z hlediska maximalni nepiekrocitelné vyse tézeb. Ta zde byla
ovlivnéna zejména vétrnou kalamitou v roce 2008 a ochrannymi zasahy proti Ips
Typographus v roce 2011. Na zaklad¢ zjisténé zasoby byla provedena tézba a méfeni
leziciho dfivi. Zméfend hodnota byla dale porovnana s mnozstvim dieva, dle prejimky u
odbératele, nebot’ zde doslo k podezieni dlouhodobé podhodnocovani objemu, ze strany

odbératele. To se vSak na zéklad€ vysledki nepotvrdilo.

Dalsi méfeni probéhlo v rdmci praxe u spolecnosti Lesy mésta Nachoda Vv Cervenci
2015. Méfeni bylo realizovano na zéklad€ poptavky lesniho p. KaSpara na zikladé
predchozi zkuSenosti pfi méfeni mytnich porostii pro ucely Bakalafské prace. Pro tento
ucel byl vybran mytni porost 21D12 uréeny k tézb¢é v lednu 2015. S ohledem na
problematické provadéni zimnich tézeb, zde bylo potfebné zajistit v€as dostupnou

mechanizaci.

Lesy Ceské republiky, Lesni Sprava Ratibofice vytipovala porost navrzeny lesnim
hospodéiskym planem k tézbé. Jednd se o porost 530 C 12, ktery se nachdzi na
exponovaném stanovisti a dle LHP je jeho vymeéra 0,26 ha a zdsoba 52 m®. Jedna se
spiSe o podprimérny porost, proto je snaha provést t€zbu pii vétsi koncentraci tézeb
Vv blizkosti. Pro potfeby planovani, zde byl poZadavek ovéfeni zasoby porostu, zda

odpovida zasob& uvedené v LHP.

Pro méfeni byly pouzity pomiicky specifikované v kapitole 4.1. U vSech stromt byla
zméfena vydetni tloustka a k nim adekvatni pocet vysek. Software LCRTax pozaduje
po obsluze zméfeni alesponn minimalniho poctu vySek, ktery je pevné nastaven tak, aby
nedochézelo ke zkresleni z divodu Spatného podchyceni vyskové struktury porostu. Po
zméteni vSech tloustek a dostate¢ného poctu vysek, byla zmétena plocha porostu
pomoci externiho gps pfijimace. Po sparovani pfijimace a prumérky je nutné nastavit

vzdalenost, po které se ulozi soufadnice. V ramci této prace byla nastavena vzdalenost
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5 m. Poté staci obejit porost a po skonceni méteni zmacknout enter. Vysledna plocha se

zobrazi na display.

4.4  Vypocet zasoby

Nameéfena data byla pfenesena do pocitate pomoci USB kabelu a programu WinDP.
V zéloze je moznost odeslat data pomoci rozhrani Bluetooth, které je vSak v porovnani
s USB pomalejsi. Data byla exportovana do pocitate ve dvou vyhotoveni. V prvnim
ptipad¢ je ve findlnim souboru jen vysledny objem jednotlivych dfevin a v druhém
piipadé je zobrazen kompletni vypis jednotlivych zaznamenanych stromt. Pro praci
s daty byl pouzit program MS Excel. Vném byla data roztfidéna podle dievin do 2 cm
intervall. Pro zji§téni objemu byly vybrany dvé metody vypoctu: Objemové tabulky a
Sustava ¢eskoslovenskych rastovych tabuliek. Pomoci vySek zmétenych u dané dieviny
byl sestaven vySkovy grafikon a prolozen logaritmickou kiivkou tak, aby mohly byt
zjistény vyrovnané vysky. Na zaklad¢ tlouStky a vyrovnané vysky byly stanoveny
objemy pro jednotlivé intervaly. Po pronasobeni poctu jedinct v intervalu a objemu
jednotlivého, byl zjistén objem dfeviny. Souctem objemu jednotlivych dievin byl

stanoven objem celkovy.

45  Méreni leziciho drivi

Lezici diivi bylo méfeno zejména z divodu kontroly. Objem dfeva byl vypocten
Huberovym vzorcem ze zmétené stiedové tloustky a deélky kmene zadavané pomoci
rozevieni ramen. Data byla sbirdna pomoci softwaru TIMS, ktery umoziiuje méfit nejen
stojici dfevo a hrang, ale i leZici dfevo. Lze zaznamendavat dfevinu, sttedovou tloustku,
tloustku kiry, kvalitu vyfezu a oddenkové kusy. To je vhodné zejména pokud jsou
stromy jiz rozsortimentované. Podle mistnich podminek 1ze nastavit tloustku kiry a na
zjistény objem aplikovat srazku na kuru, tak by vysledny objem bylo mozné stanovit i

bez kiry.
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5. Vysledky

5.1 Porosté. 1

Mytni porost 20 A 11 byl vybran z diivodu moznosti porovnani zjisténé zasoby a
skute¢n¢ vytézené¢ho objemu dieva. V porostu bylo zméteno 74 jedinc smrku. Objem
sttedniho kmene byl dle softwaru LCRTax 2,21 m®. Na zakladé provedeného méfeni

byla vypoctena zasoba stojiciho porostu v intervalu od 157 m® do 163 m® v zavislosti na
typu vypoctu.
‘ LCRTax uLT POLYNOM

20A 11 ‘ 163 m? 163 m’ 157 m®

Tabulka €. 1: Zjisténé zasoby porostu 20 A 11

Tloustkova struktura porostu vykazuje unimodalni rozd€leni, charakteristické pro
stejnoveké nesmiSené porosty (viz. kapitola 3.2.2. Tloustkova struktura). Stfedni

tloustka porostu 42 cm se nachdzi v nejfrekventovanéjsim tloustkovém stupni.

v Vé
Tloustkova struktura

14

12

10
2
R —
o)
o 6 —
<)
o

4 - .

2 Il NN I I T N S S - - - -

0

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62
Tloustkovy stupefi [cm]

Obrazek €. 4: Graf rozdéleni tloustkovych stupni 20 A 11
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Vyskova struktura je zobrazena vySkovym grafikonem s logaritmickou rovnici, pro
vypocet vyrovnanych vysek. Rozdéleni vysek ukazuje na stiedné stary porost (viz obr.

2). Stfedni vyska dle kruhové zékladny stfedniho kmene je 33,5 m.

20 A 11 y =11,246In(x) - 9,3129
40
<
35 ¢
30 <
T 25 *
< 20
B & SMRK
S 15
10 ——Log. (SMRK)
5
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Tloustka [cm]

Obrazek €. 5: Graf vyrovnanych vysek 20 A 11

Na zakladg provedené t&zby byl zjistén objem 154 m® a objem stiedniho kmene 2,08
m®. Vgrafu miZeme vidét vysledky mefeni porovnané s vysledkem t&Zby.
Nejpresnéjsiho vysledku bylo dosazeno pomoci vypoctu pies Sudstavu polynomil
(Petras, Pajtik 1991), coz vSak mohlo byt vyrazné€ ovlivnéno odchylkou vysledku, ktera

muiize &init az 7% od vypoétu ULT (Spadek 2013).

20A11

PRODANO
POLYNOM
ULT mSM

LCRTax

148 150 152 154 156 158 160 162 164
m3

Obrazek €. 6: Grafické srovnani vysledki métfeni s vyslednym objemem tézby 20 A 11
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5.2 Porosté.2

Okrajova seC provedena v ¢asti porostu 3 E 11 za ucelem prosvétleni okraje porostu.
Bylo zméteno 25 smrkd a 11 modiind. Primérna hmotnatost smrku byla 1,34 m® a u
modfinu 2,01 m>. Zasoba u stojiciho porostu byla stanovena na 53 — 55 m® v zavislosti
na zplsobu vypottu. Po provedené tézbé bylo zméfeno lezici dfivi s vysledkem 28 m?

smrku a 21 m® modfinu.

DREVINA LCRTax uLT POLYNOM LEZiCi

SM 33m’ 33m’ 31m’ 28 m*

3E11 MD 22 m? 21m? 22 m? 21m?
CELKEM 55 m> 54 m> 53 m’ 49 m*

Tabulka €. 2: Zjisténé zasoby v porostu 3 E 11

Tloustkova struktura téZzené Casti byla znacné variabilni, coZ bylo zplsobeno zejména

malym poctem zméfenych jedinct.

Tloustkova struktura 3 E 11

10
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7
o b
()]
E > mSM
4 -
3 - H MD
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0 | l |

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Tloustkové stupné [cm]

Obrazek ¢. 7: Graf rozdéleni tloustkovych stupnii 3 E 11

Vyskova struktura zobrazena v grafu vykazuje rozlozeni jednoetdzového porostu, i
presto, ze skute¢né rozlozeni porostu je dvouetazové. Horni etaz je tvofend modiinem a

spodni etdz smrkem.
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Graf vysek
40
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Obrazek ¢. 8: Graf vySek 3 E 11

VSechna zjisténa data byla v zavéru konfrontovana s mnozstvim uvedenym v dodacich
listech od odbératele. Prodéno bylo 31 m?® smrku a 18 m® modiinu. Na tomto zakladé

byla odhalena chyba, kdy byly 3 m® leziciho smrkového diivi zaménény za modiin.

PRODANO
LEZici
POLYNOM =MD
ESM
ULT
LCRTax
0 5 10 15 20 25 30 35
m3

Obrazek €. 9: Grafické srovnani vysledkli méfeni s vyslednym objemem tézby 3 E 11
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5.3 Porosté.3

Mytni porost 530 C 12 na exponovaném stanovisti urCeny k tézb&. Porost vykazuje
znacnou variabilitu tloustkovou, vySkovou i druhovou. Bylo zde zméieno celkem 74
stromi a 7 druht dievin. Celkovéa zasoba dle LHP je 52 m>. Zasoba zjiiténa méfenim

stojiciho porostu se pohybuje v intervalu 60 — 62 m? dle zptisobu vypottu.

DREVINA LERTax ULT POLYNOM LEZiCi
M 13,6 m* 13,8 m* 12,9 m*
X
™ 0,4 m> 0,5 m? 0,5 m?
X
50 16,7 m® 17,5 m’ 16,8 m*
X
MD 90m3 83m? 90m3
X
(G 0B 17,6 m3 18,4 m* 16,4 m*
X
- 41 md 4,6 m? 3,8m?
X
0,5m3 0,5m? 0,5m?
HB X
61,8 m> 63,6 m> 59,8 m°
CELKEM X

Tabulka €. 3: ZjiSténé zasoby v porostu 530 C 12

Tloustkova struktura vykazuje zna¢nou rozriiznénost, zpiisobenou zejména smiSenim

vice druhu dfevin a vlivem stanoviste.
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Tloustkova struktura

Pocet
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Tloustkové stupné [cm]

Obrazek ¢. 10: Graf tloustkové struktury porostu 530 C 12

Vyskova struktura porostu vykazuje velkou etdzovitost porostu, usporadanou zejména

jedinci stejného druhu.

530C12
35
30 A
25 A“ 4 @ BK
© # ADB
i X HB
10 f X JD
5 & ®MD
0 +SM
0 10 20 30 40 50 60
Tloustka [cm]

Obrazek €. 11: Graf vyskové struktury porostu 530 C 12

Porost nebyl do sou€asnosti vytéZen, proto neni mozné vysledky méfeni porovnat
s mnozstvim vytézené hmoty. Vzhledem ke koncicimu obdobi LHP, nelze vysledek
porovnat ani s udaji uvedenymi v LHP. Z vysledkt méfeni lze usoudit, Ze objem tézby

by se mél pohybovat okolo 60 m>.
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530C12

POLYNOM

mHB

BK
ULT m DB

mMD

mID
LCRTax uSM

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
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Obrazek ¢. 12: Grafické srovnani vysledkli méfeni s vyslednym objemem tézby
v porostu 530 C 12
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54 Porosté. 4

Mytni porost 20 B 12 méfeny v ramci bakaléatské prace v roce 2013. Porost byl vytézen
v loniském roce, a proto lze vysledek tézby porovnat s vysledky méteni. V porostu bylo
zméteno 149 smrkl a 9 bukli. Objem stojiciho porostu metodou priimérkovani naplno
byl v rozsahu 283 — 293 m>. Metoda zkusnych ploch 261 - 264 m> a metoda méfeni

transektem 295 m>,

POROST | TYPMERENI | METODA | p ¢ H [m] V [m?] v

VYPOCTU celkem

SM BK|SM BK |[SM BK | md

20B11 |PRUMERKOVANI |  yLT (392 397| 34 365|186 173| 293
NAPLNO

JHK 392 397| 34 365|178 1,67| 280

POLYNOM | 39,2 397 | 34 365|177 144 | 277

TIMS 392 397| 34 365|178 1,81| 283

ZKUSNE ULT 36,4 44,1308 322|169 213| 264
PLOCHY

TIMS 364 44,1308 322|175 221| 261

TRANSEKT ULT 394 414| 31 25 |189 1,75| 295

Tabulka €. 4: Zjisténé zasoby v porostu 20 B 12

Objem zjistény pii t&7bé &inil 247 m® smrku a 20 m® buku. Primérna hmotnatost stroml
v porostu byla 1,65 m® u smrku a 1,8 m> u buku. Nejpiesnéjii vysledek byl vypodten
metodou zkusnych ploch, které vSak v ramci bakalaiské prace vykazovaly nejveétsi
odchylky od vypoctu metodou ULT. Velmi dobrého vysledku bylo dosazeno vypoctem
pfes Sustavu polynomi (Petras, Pajtik 1991) u porostu primeérkovaného naplno.
Odchylka ¢inila 3,7% od objemu zjiSténého pii t€zbe. AvSak s vyss§i narocnosti na ¢as
straveny méfenim. Casové nejméné naroéna metoda, méfeni transektem v tomto piipadé
nedosdhla nijak zasadnich vysledk. Odchylka 10%, zde byla zfejmé zplsobena
Spatnym podchycenim vyskové struktury porostu, kterd byla zejména u buku znacné
zkreslena. Tato metoda vyzaduje rozsahlej$i zkuSenosti S méfenim porostl, nez je

mozné ziskat v ramci bakalaiské 1 diplomové prace.
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20B12

VYTEZENO
(LEZiCi DRIVI)

TRANSEKT
(ULT)

ZKUSNE PLOCHY
(TIMS)
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(ULT)
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uLT
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240 250 260 270 280 290 300
m3

Obrazek ¢. 13: Grafické srovnani vysledkli métfeni s vyslednym objemem tézby

v porostu 20 B 12
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20B 12

odchylka

Obrazek €. 14: Grafické srovnani odchylek vysledki méfeni s objemem vytéZeného

drivi v porostu 20 B 12

Casova néarognost sbéru velmi presnych dat metodou primérkovani naplno se
pohybovala ve vSech porostech primémé v rozmezi 100-120 minut na 1 hekar
v zavislosti na terénnich podminkéch. Primérna odchylka méteni, od vysledného

objemu vytézeného diivi, ¢inila 4,2 %.
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6. Diskuse

Elektronické pfistroje ptinesly do lesnictvi moznost ziskani velmi pfesnych dat a je
otazkou, na kolik je dokazeme vyuzit. Taxacni kancelatre provadi primérkovani naplno
pouze jako velmi ojedinélou Cinnost, protoze pro vétSinu vlastnikii neni tato Cinnost
rentabilni. Dle vyjadieni Ing. HaSka je cena za tuto sluzbu natolik vysoka, ze pro vlastni
potieby posta¢i data z LHP. Nasmlouvani odbératelti pied tézbou pro rychlejsi odvoz
diivi ze skladek neodstrani Upln¢ drobné kradeze dieva, které jsou zde nejCastéjsi.
Presnd data pouze usnadni vybér vhodné mechanizace a naplanovani casového

harmonogramu provadéni praci.

Velky potencial pro elektronické ptistroje vSak poskytuji aukce dieva, kde je zapotiebi
velmi pfesnych dat pro tvorbu nabizené ceny. Zde se d4 vyuzit nejen potencidl zjisténi

zasoby, ale | moznost sortimentace.

Dalsi moznost uplatnéni téchto piistroji je pii kalibraci harvestorovych hlavic (Spagek
2013). Harvestorem ziskand data o téZenych sortimentech se vyznacuji vysokou
pfesnosti, ale tato data lze snadno upravit pro potieby operdtora. Pokud si tedy
soukromnik objednd provedeni téZby harvestorem, musi zkontrolovat kalibraci nebo
provést mefeni vytéZzeného diivi. V soucasnosti vSak zadna firma nenabizi moZnost
kalibrace harvestorovych hlavic pro mensi vlastniky lest, takZe nezbyva neZ véfit
operatorovi nebo provést meéfeni vytézené¢ho dieva. Kalibrace by vSak vySla

ekonomicky efektivnéji.
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Cilem prace bylo posouzeni presnosti a efektivnosti sbéru dat elektronickymi méficimi

pomuckami pouzivanymi v soucasné praxi.

Pro vétSinu persondlu pohybujicitho se v lesnictvi, jiz neni elektronickd pramérka a
vyskomér ni¢im vyjimeénym. Bohuzel jejich nasazeni je v soucasnosti omezeno
zejména finan¢nimi moZnosti. AvSak i pfes omezené moznosti na trhu, spole¢nost
Haglof pfedstavila nastupce vySkoméru Vertex Laser v pfistroji VL 5 a ndastupce
pramérky Digitech Proffesional v podobé DPII se zna¢nym sortimentem ptislusenstvi,

v 4

ktery usnadni méfeni a nabidne rozsifeni moznosti vyuziti.

Novy software LCRTax vytvofeny specidlné pro potieby statniho podniku Lesy Ceské
republiky pisobi velmi intuitivné a ve srovnani s TIMS neklade téméf zadné naroky na

obsluhu. Postaci zachovat pravidla spravného méfeni.

Pro jednotnost vysledkii je také nastavena pevnd hodnota vytvarnice pro kazdou

dievinu. Software podava obdobné vysledky, jako pii vypoétu metodou ULT.

V porostech méfenych v ramci této prace, vSak pii vypoctu metodou ULT dochézelo
k nadhodnoceni objemu v porovnani s realn¢ vytéZenou hmotou. Lepsich vysledkt bylo
dosaZeno pii vypoctu pies Sustavu polynomi (Petras, Pajtik 1991), které vykazovaly

témeét polovicéni odchylku ve srovnani s ULT.

Vysledek vSak mohl byt ovlivnén minimalné dvéma zasadnimi faktory, z nichz prvni je
maly rozsah méfenych porostli a druhym faktorem je pfijem z prodeje dfevni hmoty.
Soucasné ceny jsou tak postavené, ze méné kvalitni dfevni hmota nebo dfevo poskozené
houbovymi chorobami, je v porostu ponechéno bez znaceni a likvidovano Stépkovanim
spolu s klestem. ZpenéZzeni dievni Stépky je tak mnohdy vyss$i, nez zpenézeni za
palivové diivi. Zvlasté v piipadé€, kdy je klest Stépkovan, znamena prodej palivového

diivi préci na vic.

Nabizi se zde moznost provéfit vyuziti Stistavy polynomi v porovnani s metodou ULT

vramci vétsiho rozsahu meéfeni tak, aby doSlo k vyvraceni nebo potvrzeni vyse
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zminénych divodi. Tak, aby velmi pfesna data podala co nejpiesnéjsi vysledek

vyuzitelny v praxi. Avsak v soucasné dob¢ neni nikdo, kdo by toto méfeni zaplatil.

Data zjisténa z provedenych méteni byla piedana pro potteby lesnich spravci a nezbyva
nez doufat, ze se zlepSi ekonomickd situace v hospodaiské upraveé lesa a velmi presna

data si najdou své misto a budou vyuzivana v praxi.
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