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Abstrakt

Prace se zabyva praktickym vyuzivanim digitalnich pramérek v praxi na
Slovensku. V praci byly odzkouseny rtizné metody zjiSténi porostni zasoby u
probirkovych porosti, pfiCemz byly pouzity moderni digitalni piistroje. Pt
méfeni byla hodnocena i ¢asova narocnost, kterd poukazuje na redlné vyuziti
pramérky v praxi. V terénu byla pouzita primérka Mantax Digitech, spolu s
programem LCRTax, a na méfeni vySek byl pouzit Vertex Laser spolu s

ultrazvukovym transpondérem.

Bylo zjiSténo, Ze nejefektivnéj§i a dostatecné presny zpusob zjiSténi porostni
zasoby u probirek je vyuzivani metody transektu spolu s pocitatovym
zpracovanim na strance www.prumerka.cz, nebo v programu Microsoft Excel
2013.

U mytnich porostt je vhodné vyuzit primérkovani naplno, kterym bylo dosazeno
nejptesnéjsich vysledkd, a vypocet provadét pomoci PetraSovych polynomu, at’ uz
S pouzitim stranky www.prumerka.cz, nebo rovnicemi v aplikaci Microsoft Excel
2013.

Zavadéni pramérek do provozu je rentabilni zejména u vétSich subjekti, které
Casto vyuzivaji tyto moderni pfistroje. NejvétSim problémem v zavadeéni je cena

primérky a poZadavky na kvalifikovanou obsluhu.

V budoucnu by bylo vhodné doplnit software LCRTax tak, aby s nim bylo mozné
méfit 1 na kruhovych zkusnych plochach, metodou transektu a na skladech vytezy,

pfi¢emz by vypocet umoziioval pouZivani PetraSovych polynomd.

Na vybraném porostu bylo primérkovani provedeno dvakrat. Bylo zjisténo, ze v
probirkovém porostu ovlivituje dobu méteni zména poctu stroml vyznamnéji nez

zmena porostni zasoby. Tento fakt plati pfi zachovani pfesnosti méteni.

Kli¢ova slova: elektronické registratni priamérky, elektronické vySkoméry,

méfeni diivi, stanoveni porostnich charakteristik, zji§tovani porostnich zasob



Abstract

The work deals with the practical usage of digital caliper in the Slovak Republic.
Different methods for detection of growing stock of timber in young forest were
tested in this work with the use of modern digital technology. Time severity that
suggests real use of caliper at work was also evaluated together with
measurement. Caliper Mantax Digitech together with program LCRTax were used
for measurements in the terrain. Vertex Laser together with ultrasonic transponder

were used for the measurements of heights.

It was found that the most efficient and relatively precise method of determination
of growing stock of timber in young forest is the use of transect method linked
with computer processing on the www.prumerka.cz or in Microsoft Excel 2013.

In forest at the removal age it is appropriate to use full callipering, which obtains
the most accurate results, and to perform calculation using Petras polynomials,

whether using the site www.prumerka.cz or equations in Microsoft Excel 2013.

Introducing of calipers into working process is profitable especially for larger
organizations that often use these modern devices. The biggest problem in the
implementation is a price of the caliper and the requirements for qualified

operators.

In the future, it would be appropriate to add measurements of the circular plots,
using the transect method and the measurements of circular areas into the software

LCRTax so it would be able to calculate data with Petras polynomials.

Calipering was repeated two times on the selected area. It was discovered that
change in the number of trees influences measurement time more significantly
than change of growing stock on the selected area. This fact holds with

maintaining accuracy of the measurement.

Keywords: electronic registration caliper, electronic altimeters, measuring timber,

statement forest characteristics, detection of forest timber
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Uvod

V souvislosti s elektronickymi aukcemi dieva se na elektronické praimérky klade
stale vétsi diraz. Elektronické primérky jsou univerzalni zafizeni, které se
v rukou odbornika mohou stat u¢innym nastrojem pro ziskavani dualezitych dat
pro lesni hospodaistvi. Netykd se to jen méfeni porostu nastojato, ale i méteni
vyftezl, méfeni probirkovych porosti, tedy méfeni, na které se v soucasnosti klade

pomérné maly duiraz.

Proto jsou primérky vhodnym nastrojem, ktery lze pouzit jak v lesnim skladu, tak
I V porostu pfi zjistovani zasob, nebo pti tvorbé LHP (Lesni hospodaisky plan),
kde ma taxator moznost ziskavat presna data o porostech, a tim zvySovat kvalitu a

piesnost LHP, jez jsou v sou¢asnosti kritizovany.

Tyto pfistroje nejen zvySuji efektivitu a rychlost méteni, ale zptesnuji jeho

vysledky, které miize mit méti¢ navic k dispozici hned po skonc¢eni méteni.

Smyslem diplomové prace bylo prakticky odzkouSet tyto moderni pfistroje
V praxi, spolu s nejmoderngj$im softwarovym vybavenim uréenym do provozu
pro podnik Lesy Ceské republiky, s. p., které je v soucasnosti zavadén do praxe.
Také analyzovat statistické metody (kruhové zkusné plochy, transekt) vzhledem k

potiebné presnosti méteni a Casove, tedy 1 ekonomické nadro¢nosti méteni.

1. Cile prace

Cilem prace bylo analyzovat potieby zjistovani porostnich zasob v ramci
planovéni a evidence téZzeb na vybraném tzemi na Slovensku. Nasledné pouzit
metody zjiStovani porostni zasoby, ovéfit jejich presnost a pii tomto méfeni
aplikovat nejnovéjsi software, ktery byl vyvinut pro Lesy Ceské republiky jako

efektivni nastroj pro ziskavani podkladd pro elektronické aukce.

12



2. Literarni reSerse
2.1. Dendrometrie — Historie a soué¢asnost

Slovo ,,dendrometrie” v doslovném piekladu z fectiny znamena nauku o méteni
dfeva. Dendrometrie pojednava o lesnicky dilezitych veli¢inach stromu a celych
porosti, o vzajemnych vztazich mezi nimi a o metodach, piistrojich a pomutckach

vhodnych k jejich zjistovani a hodnoceni.

Dendrometrie je jedna z nejstarSich lesnickych odbornych disciplin s nejdelsi
védeckou tradici [Smelko, 2000]. Pogatky sahaji do poloviny 18. stoleti. Po¢ate¢ni
okularni odhady veli¢in byly pomérné rychle nahrazeny méfenim, jiz v roce 1758

byly prvni navrhy méteni na principu stereometrie [Krauter].

pouziva i v soucasnosti. Dale byly vytvofeny prvni pomocné taxacni tabulky -
rustové [Paulsen 1787] a objemové [Cotta 1804]. Zéklady vzornikovych metod
polozil Draut, Hartig a Urich v letech 1857 - 1860. Dalsim vyznamnym pokrokem
byla Bitterlichova idea relativniho méteni [Bitterlich, 1984].

Oblast dendrometrie zasahl i rozvoj digitalnich technologii, a to zejména v
poslednim desetileti. Tento vyvoj se dotkl nejen zpracovani dat v pocitacich, ale
zejmeéna ziskavani dat v terénu. V praxi se mizeme setkat s bézné vyuzivanymi
laserovymi dalkoméry pro zjisStovani odstupové vzdalenosti, digitalnimi
vyskoméry pracujicimi na riznych fyzikalnich principech nebo registra¢nimi
pramérkami komunikujicimi s vySkomérem a pocitac¢i na bazi radiovych vin
[Kneifl, 2007]. Vyvoj registratnich prumérek postupuje zejména v softwarové
sféte, kde jsou upravovany rizné verze programi na co nejlepsi a nejpiesnéjsi

zpracovani dat pfimo v terénu.

Do tvorby LHP pronikaji zejména pristroje GPS a moderni zafizeni na
zpracovavani dendrometrickych dat jako je FieldMap, kterym je mozné

zpracovavat zmétena data ptimo v terénu.
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2.2. Dendrometrické veli¢iny — rozdéleni

Dendrometrické veli¢iny délime na dvé skupiny:

1. Veliiny kvantitativni (pocet stromu, vycCetni zakladna, porostni vyska, délka

kmene, vyska stromu atd.)

2. Veli¢iny kvalitativni - intenzivni, stavové (porostni bonita, zakmenéni,

hmotova rozriznénost porostu atd.) [Simon, Zach 1985]
Veli¢iny maji své specifické symboly a jednotky (Tab. 1).

Tabulka I: Zdkladni dendrometrické veliciny, jejich symboly a rozméry,[Smelko 2000]

Veli¢ina Symbol | Rozmér,
jednotka
Tloustka d Cm
vyska h m
Stromové | kruhova zikladna g m?2
veliciny vytvarnice f )
objem Vv m3
vek t rok
firtst (tloustkovy, obj y .
ptirast (tloustkovy, objemovy) I(ia, iv) em.tt, mi.tt
Vyméra P,S ha, m?
pocet stromu N 1(ks)
kruhovéa zakladna G m2
. zasoba Vi m3
Porostni
veli¢iny piiriistek na zasobé | me .t
stfedni tloustka de cm
stiedni vyska
v hs m
kruhovéa zakladna stiedniho kmene 9
g m
objem stfedniho kmene
v m?3
piirdstek stiedniho kmene tloustkovy, § ) )
objemovy Id, iv cm.tt, mit
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2.3. Méreni vySky
Vys$ka: vzdalenost dvou rovnobéznych rovin vedenych kolmo na osu kmene,
Z nichz jedna prochazi patou kmene a druha vrcholem stromu. Patou kmene je
mySlen nejvy$si bod priniku kofenovych nabéhii stromu s povrchem pudy.
Vrchol stromu je bod vegetacniho organu ve sméru osy kmene nejvzdalenéjsi od
paty kmene. U pribézného kmene je vrchol stromu totozny s vrcholem kmene,

a tudiz je vyska kmene totozna s vyskou stromu. [Kuzelka, 2014]

Pouze u malych stroml do cca 5 m vySky je mozné provadét piimé méfeni vysky,
u vysSich je mozné nepiimé méteni odvozené z jinych pifimo méfenych velicin.

[Kuzelka, 2014]

2.3.1. Principy méreni

a) Geometricky princip

Nejjednodussi metoda méfeni je ta, pfi niz potiebujeme vidét zakladnu a vrchol
stromu. Metoda je zaloZena na podobnosti rovnoramennych trojihelniki. Méfici
hil uchopime a drzime ve svislé poloze, tak aby délka od zapésti po vrchol byla
stejnd jako délka od oka po zapésti. MEtfic by mél drzet pravy uhel mezi rukou a
holi. Pak se musi pohybovat doptedu a dozadu, tak aby vrchol hole byl totozny s
vrcholem stromu a pata stromu byla totozna se zapéstim. Tehdy je vysSka stromu

stejna jako vodorovna vzdalenost mezi méfi¢em a stromem (Obr. 1). Pfesnost této

metody je cca 90 % [Philip, 1994].

Tree height above eye level = Lm

Obrazek 1: Geometrickd metoda méreni vysek

[Philip, 1994]
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Christenitv vySkomér je mosazny nebo plastovy linear (pravitko), v némz je 30 cm
dlouhy vytez. Ve spodni c¢asti je otvor k upevnéni zéavazi, kvuli kolmému
postaveni métidla. Méfeni je nezavislé na vzdalenosti mezi stromem a méti¢em,
ale ke stromu je nutné postavit 4 m dlouhou lat’. Nasledné pristroj oddalujeme,
nebo piiblizujeme k oku tak dlouho, dokud pohledova linie neprochdzi vrchnim a
dolnim okrajem zafezu na vrchol a na patu stromu. V této poloze métidla métic
okem zacili na konec laté a tam, kde pohledova linie protne méfitko vyskoméru,
je odectena vyska stromu. Zatizeni podava dobré vysledky pii vySkach stromt

kolem 20 m (Obr. 2) [Griinwald, 1959].

Obrazek 2: Pouziti Christenova vyskomeéru [Griinwald, 1959]
b) Trigonometricky princip

Princip tohoto méfeni spociva v ur€eni vyskovych thlu oz a a2 mezi vodorovnou
rovinou prochazejici ve vySce o¢i méfice a vrcholem, ptipadné patou stromu S
ptesn¢ danou horizontalni separa¢ni vzdalenosti od stromu L (Obr. 3). Nasledny

vypocet vychazi z nésledujicich vztaht:
hl =L. tg 0(1

h, =L.tga,
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Obrazek 3: Trigonometricky princip urceni vysky stromu [Smelko, 2000]

Pokud méfi¢ stoji v Grovni stromu, celkova vyska stromu se pocita podle vzorce:
h=L(tgo 1 +tga 2)=hl+h2
Pokud méfi¢ stoji pod Grovni stromu, je rovnice upravena nasledovné:
h=L (tgou1-1tgs2)=h1-h2

Trigonometricky princip je diky jeho jednoduchosti nejvice rozs§ifenym principem
méficich zafizeni vyuzivanych v soucasnosti. Nejzndméj$imi jsou pristroje znacek
Blume-Leiss, Haga, SUUNTO a relaskopy. Jsou konstruovany tak, ze z pfistroje
nejsou odecitany uhly, ale na zaklad¢ konkrétni separa¢ni vzdalenosti je odecitana

vyska stromu.

Vyskomer SUUNTO je vyroben ve Finsku. Je maly a lehky, pficemZz ma v sobé

zabudovany hranol, ktery umoziluje pomoci zamérné lat¢ upevnéné na meétreny
strom opticky odecitat odstupovou vzdalenost. Vyskové useky hi, hz se odecitaji v
zorném poli ptimo pro dané odstupové vzdalenosti (15, 20, 30 a 40 m). Na
vySkoméru se nachazi jesté tieti stupnice pro méfeni sklonu, kterym se upravuji
naméefené hodnoty o pfislusnou opravu. Opravu najdeme na pfilozeném

nomogramu, podle velikosti pfevyseni paty stromu.

postup mereni S vyskomerem SUUNTO: METi€ zaméii s otevienyma obéma o¢ima

na vrchol, a pak na patu stromu. V zorném poli vidi pfitom najednou odecitaci

17



carku, objekt méfeni a stupnici. Pomoci naméfenych hodnot vypocita métic vysku

a hodnotu upravi podle sklonu [Smelko, 2000].

2.3.2. Moderni pristrojové vybaveni pro méreni vySky
NejrozsifenéjSimi modernimi méticimi pfistroji na méteni vysky v Evropé jsou
méfici piistroje od firmy Haglof. Kromé toho, Ze elektronické piistroje jsou
ptfesné, jednoduché a spolehlivé, umoznuji zejména ménit odstupovou vzdalenost

podle potieby, a ta tedy nemusi byt fixni, jako je to u klasickych vySkomeéra.

Vskomeér HEC (Haglof Electronic Clinometer)

Nejnovejsi verze (EC 1II) tohoto zafizeni ma tii tladitka a je velmi mald a
spolehliva. Pfistroj je ur€en k ru¢nimu meéfeni sklonu a vysky riznych objekti

V terénu.

Pii méfeni vySek neni tfeba dodrZzovat fixni odstupovou vzdélenost. Pfistroj
vypo¢itd vySku na zakladé sklonu azadané Sikmé vzdalenosti od méteného
objektu, kterou lze zméfit napiiklad laserovym dalkomérem. Tento zpusob

eliminuje chybu vzniklou pfi zjiStovani separa¢ni vzdalenosti.

V praxi je mozné se setkat i s alternativou pristroje, HEC-R, ktera je doplnéna o
relaskopicky adaptér, a je mozné s ni tedy zjistovat i kruhovou zakladnu lesniho

porostu na hektar.

Vyskomér Vertex

Vyskomér Vertex je zafizeni pro méfeni sklonu, vzdalenosti a vysky objektu. Pro
méteni vzdalenosti se vyuziva ultrazvukovy dalkomér. PficemZ je tfeba umistit
transpondér na méfeny objekt. Sklon je méfen sklonomérem a vyska je vypoctena
trigonometrickym principem. VySkomér méti také aktualni teplotu a pomoci ni
pfistroj upravuje méteni. V soucasnosti existuje ¢tvrta verze tohoto pfistroje, ktera
umoziiuje pfenaset nameéfené hodnoty okamzit€¢ do zafizeni podporujiciho
technologii IR portu, ptipadné technologii Bluetooth, pficemz vysky mohou byt

piifazovany vzdy ke konkrétnimu stromu [Kuzelka, 2014].
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Ptistroj je schopen méfit odstupovou vzdalenost maximalné 30 m, a pfi pouziti
adapteru na rozptyl 360° do vzdalenosti 20 m. Pfesnost méfeni vzdalenosti je

0,01 m a je vhodné ho vzdy pied méfenim kalibrovat pomoci pasma [Silvi Nova
CS, 2008].

Vyskomér Vertex Laser

Vyskomér Vertex Laser, je zafizeni podobné vyskoméru Vertex. Kromé
ultrazvukového dalkoméru je doplnény o laserovy dalkomér, jimz je mozné méfit
také odstupovou vzdalenost, ale bez nutnosti upevnéni transpondéru na meéteny

objekt.

Zatizeni se skladd ze dvou modulii, jeden je modul Vertex, ktery obsahuje
ultrazvukovy dalkomér a sklonomér, a druhy je modul Laser odpovidajici
béZnému laserovému déalkoméru. Oba moduly jsou schopny pracovat spolecné

nebo samostatné.

Laserovy dalkomér generuje pro lidské oko neSkodné impulsy, které se odrazeji, a
piistroj zachycuje odraZzené impulsy. Pfi tom méfi cas mezi vyslanym a pfijatym

impulsem a na zaklad¢ tohoto ¢asového intervalu je vypoctena vzdalenost.

Ultrazvukovy dalkomér je vyuzivan zejména pii Spatné viditelnosti, ¢i zakrytém
meficim bodu. Pfi méfeni v hustém porostu a vytyCovani kruhovych ploch
Vv takovych porostech je méfeni pomoci ultrazvukového méfeni ta nejvhodné;si
méfici technologie. Ultrazvuk umoznuje méfeni objektd, které nejsou piimo
viditelné, ale oproti laserovému dalkoméru ma tato technologie mensi dosah a je

nutné umistit na méfeny objekt transpondér [Kuzelka, 2014].

Maximalni méfitelna vzdalenost pro laserovy dalkomér je cca 350 m na
standardni povrch, v pfipadé pouziti specidlni odrazky a pifi vhodnych
klimatickych podminkach na volném prostranstvi az 900 m. Tuto funkci je tedy
mozné vyuzit nejen pii mefeni vysky stromu, ale i pfi zaméfovani riznych ploch

Vv lesnické praxi [Silvi Nova CS, 2008].
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2.3.3. Zasady méreni vySek

Pii presném meéfeni stromu je dilezité spravné stanovit patu a vrchol stromu.
Proto se musi méfi¢ postavit na takové misto, ze kterého je dobie viditelny vrchol
1 pata stromu, piipadné je viditelny cely kmen. U listnatych stromii s koSatou
korunou je dilezité spravné odhadnout vrchol skrz korunu a nezamétovat okraj

koruny, jelikoz by dochazelo k nadhodnoceni vysky stromu.

Pii trigonometrickém urcovani vysky stromu je nezbytné stanovit piesnou
vzdélenost od méten¢ho objektu. Tuto vzdalenost je mozné zjist'ovat nckolika
zpusoby, u modernich pfistrojii ji zjiStujeme obvykle laserovym dalkomérem, u
kterého vznikd zejména hruba chyba pifi nespravném urceni méfeného objektu
(stromu). Dulezité je také rozliSovat mezi Sikmou a vodorovnou vzdalenosti, ktera

vystupuje do vypoc¢tu. Moderni pfistroje zobrazuji obé tyto hodnoty.

Me¢fteni naklonénych stromti je potieba provadét z takového mista, aby naklonéni
stromu sméfovalo doprava, pfipadné doleva od méfice a ne od néj nebo k nému.
Pokud vykonavame méfeni z tohoto mista, chyba pii méfeni se pohybuje od 0,1
do 0,5m v zavislosti na thlu naklonu a vysky stromu. Tuto chybu je mozné

v praxi tolerovat.

Pokud je strom naklonén k méfici, je chyba pii méfeni kladna a vyska stromu je
nadhodnocena, pokud je naopak strom naklonén smérem od métice, je chyba

zaporna a vyska stromu je podhodnocena [Kuzelka, 2014].

2.4. Pristroje pro méreni tloust’ky
Tloust’ka: vzdalenost dvou rovnobéznych tecen vedenych protilehlymi body
obvodu prifezu. Nakolik jsou prifezy nepravidelné, kazdy pticny fez ma velky
pocet hodnot pro svou tloustku d, ktera se pohybuje od dmax- dmin. Proto se pfi
méieni tloustky voli z velkého mnozstvi hodnot ta nejvhodnéjsi, z niz se pocita
plocha pti¢ného tezu kmene podle vzorce pro vypocet plochy kruhu. [Kuzelka,
2014]

g =—d? = 0,785 d?
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Standardné je na stojicich stromech métena tloustka vycetni d 13, kterd je méfena

ve vysce 1,3 m nad patou kmene. [Kuzelka, 2014]

Pro zjiStovani tloust’ky se vyuzZivaji tyto pristroje:

a)

b)

Primérky v lesnictvi se pouzivaji k méfeni stojiciho a leziciho dfeva.
Nejcastéji vyuzivanou pomiickou v praxi je prumérka, kterd se sklada ze
dvou ramen, jednoho pevného a druhého pohyblivého, které urcuje

vzdalenost dvou rovnobéznych te¢en k danému prifezu méfeného kmene.

V lesnictvi se taktéz vyuzivaly jednoramenné alternativy, u kterych se
tloustka stromi odecetla na specialni stupnici (tzv. Kosa). Problémem byla
pomérné vysoka cena a vysokd naroc¢nost na klasifikaci persondlu, coz
zpusobovalo velké nepiesnosti, proto se od téchto pomucek v praxi
upustilo [Kuzelka, 2014].

Pasma pro méreni obvodu: Pdsmo ma na kazdé stran¢ jednu stupnici, na
jedné strané odeéteme obvod stromu, na druhé strané muzeme odecist
prumér stromu. Zpocatku byla vyuZzivana kovova pdsma, ale postupem
Casu se preslo na pasma vyrobena z tkaniny. Pasma se pouzivaji na pfesné
méfeni priméru stromu, protoZze malda ndhodna chyba zpisobena
postupnym méfenim na stejném misté je mensi nez chyba pifi méfeni

s pramérkou [Anthonie V. L., Alparslan A., 2007].
Piistroje pro méreni tloust’ky v nedostupnych vyskach na stromé

Meéteni tloustky v nedostupnych vyskach je provadéno specidlnimi
ptistroji, které neméfi jen tloustku ale také vysku stromu. Za nedostupnou
vysku se konstantné povazuje vyska 7 m, piipadné 1/3 vySky stromu.

[Smelko, 2000]

Druhy primeérek:

a) Milimetrova priumeérka slouzi K méteni pokacenych stromt a pro védecké ucely,

ma milimetrovou stupnici.
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b) Taxacni primérka slouzi k méfeni stojicich stromd, stupnice je centimetrova.
Obvykle na ni byvaji vyznaceny hranice a stiedové hodnoty tloustovych stupii,

na které se zmétené hodnoty tloustky zaokrouhluji.

¢) Uhlovad priimérka podle Bitterlicha mé na obloukové &asti tii stupné, horni pro
odegitani tloustky v cm, stfedni pro kruhovou zakladnu v dm? a spodni pro objem
stromu v m3 s kiirou. Pfi odeéteni objemu stromu je tieba pro piislusné dieviny na

protilehlé stupnici nastavit zaméfovaci ahly.

d) Finska parabolickd prumérka, u ni se odecitaji tloustku na stupnici pohledem

na pravé rameno priumeérky.
€) Registracni priimérka zaznamenava idaje na dérné pasky [Smelko, 2000].

f) Priumerky s elektronickou paméti maji moznost ukladat do paméti velké
mnozstvi dat, jako jsou tloustka, vyska, druh dieviny a dal§i parametry. Primérky
dokazou provadét také vypocty, jako naptiklad zdsobu porostu. Tato zafizeni
pfedstavuji vysoky stupenl racionalizace a Setfeni Casu meéfiCe a také témef

okamzité zpracovani naméfenych dat.

2.4.1. Digitalni priamérky
Masivni rozvoj digitalnich primérek byl nastartovan rozvojem elektroniky
Vv devadesatych letech minulého stoleti. Vyvoj primérek ma pocatky na severu
Evropy, ve Skandinavii. Prvni digitalni primérky, které se do Ceskoslovenska
dostaly, byly Lichtenstejnska primérka Datafox a Svédska Mantax Computer
Clipper [Kuzelka, 2014]. Uz v té dobé& byly pramérky schopny data sbirat, ukladat
a vypocitat napiiklad zasobu porostu piimo v lese. Naptiklad program Protax
dodavan s pramérkami Mantax CC byl schopen vypocitat zasobu porostu nebo
zasobu dfeva na skladé podle rtiznych rovnic, bylo jen potifeba zadat nékolik
parametrd, jako jsou odpocty na kiiru, vytvarnici a podobné. Jiny program byl pro
tutéz pramérku schopen roztfidit zméfenou zasobu podle kvalitativnich znak,
které byly v pribéhu pramérkovani vkladany do pramérky. Na konci méfeni tedy
nabyla znama jen zasoba porostu, ale i jeji rozdéleni napiiklad podle

kvalitativnich tiid [Kuzelka, 2014].
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Digitalni primérky neslouzi jen k pramérkovani stromi v porostu, ale je jimi
mozné také kalibrovat méfici zafizeni u harvestorovych hlavic. Specialné pro
tento el slouzi kategorie programu SKALMAN, kterd umoziiuje nahrat
dendrometrické charakteristiky zjisténé harvestorem do digitdlni primeérky,
nasledné upravit tento datovy soubor podle namétenych dat a znovu odeslat jako
datovy soubor do palubniho pocitace harvestoru na kalibraci. Pro tento ucel 1ze

také pouzit elektronické pasmo, které kalibraci zefektivni [Kuzelka, 2014].
Druhy digitalnich primérek

e Mantax Digitech

Je to jednoducha alternativa elektronické registraéni primérky, kterd je
uzpusobena pro hromadny sbér dat i ve ztizenych klimatickych podminkach.
Primérka disponuje malym displejem, na némz se je mozné se dozvédet zakladni
informace, jako jsou zméfené tloustky, druhy dfevin a ruzné informace o
nastaveni pramérky. Informace jsou podany ve zjednodusené formé, jelikoz se
jedna o zobrazeni na jednofadkovém displeji. Celé ovladani primérky funguje
prostfednictvim tii tlacitek, dvé tlacitka (L, R) slouZi k pohybu v menu a tlacitko
E Kk potvrzeni vybrané funkce a ulozeni méfeni. Opusténi nebo zruseni méfeni se

provadi sou€asnym stiskem pohybovych tlacitek (L, R).

Primérka mutze komunikovat pies IR port, pfi pfijimani dat z digitdlniho
vySkomeéru, pfipadné miZe odesilat data radiovym signalem k dal§imu zpracovani

do pocitace vybaveného ptislusSnym adaptérem na piijem signalu.

Tato primérka byla vyrobena jako cenové nejdostupnéjsi verze digitalni
primérky, do které je mozné uloZit az 8000 hodnot a vydrzi pfi béZném provozu

I celé 1éto [Silvi Nova CS, a.s., 2011].

e Mantax Digitech Professional

Tento druh elektronické programovatelné primérky neslouzi jen jako sbéra¢ dat,

ale i jako terminal pro dalsi Cinnost. Na pramérce se nachazi velky, i na slunci
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pramérky je 32 MB a je energeticky nezavisla na zdroji. Primérka ma kvuli

velkému displeji vetsi spotfebu energie a pii bézném provozu vydrzi cca tyden.

Primérka umoznuje provadét zakladni vypocty, ale je mozné pouzit i razné

alternativni programy a datové¢ struktury dle potieby uzivatele.

Cela primeérka sestava z navzajem spojené¢ho terminalu a pramérky. Terminal je
maly, univerzalni a odolny pocita¢, ktery je mozné pouzit i samostatné bez
pramérky, pokud zrovna neni nutné zjisStovat dendrometrickd data pomoci
pramérky. K primérce je mozné ptipojit velké mnozstvi pfislusenstvi, jako je
naptiklad relaskopicky adaptér, a méti¢ poté muize zjiStovat kruhovou zékladnu
porostu. Primérka disponuje Sirokou Skélou komunikacénich prostfedki, a to IR
port, Bluetooth, USB. IR port slouzi pro rychly pienos vysek z vySkoméru
k jednotlivym tloustkam v primeérce. Pfes Bluetooth je mozné pripojit GPS,
a ziskavat tak informace o umisténi stromi v porostu, pfipadné o umisténi
kruhovych ploch ¢i zjistovani vymeéry Setieného porostu. Na pfistroj je mozné
pripojit ¢tecku carovych koda pro zjistovani identifikacni udaji o jednotlivych
vytezech. Dal§i pomickou pro meétfeni je Digitech Tape, coz je elektronické
pasmo, které po pfipojeni na terminal zobrazuje odmeétenou délku a uklada

hodnoty K jednotlivym kustm.

Terminal samoziejmé mizeme piipojit k pocitaci, pfipadné k mobilnimu telefonu

a tam upravovat programy V terminalu, ptipadné upravovat datovou strukturu.

Novinkou firmy Haglof je Digitech Pro One, coz je funkce piislusenstvi terminalu
Digitech Professional. M¢fici zafizeni ma na konci dva hroty, které jsou na
zacatku méfeni pritisknuté na kmen, a upevni tak méfici zafizeni na strom.
Nasledné pohybem terminalu doprava a doleva jsou pomoci laserového paprsku
identifikovany okraje kmene a vypoctena tloustka stromu. Zafizeni je ovladano
jednou rukou a meéfeni je pomérné rychlé a piesné. Velkou vyhodou tohoto
zafizeni je jeho nizkd hmotnost, ovladani jednou rukou a métfeni priméru stromu

do jednoho metru.
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e Masser RECAL

Pomiicka vyrobena finskou spole¢nosti SAVCOR. Primérka je ovladana jednou
rukou a disponuje rukojeti, na niz je umistén terminal spolu s dvéma pary ramen.
Na jejich konci jsou koleckové snimace thlu, které sviraji pohyblivd ramena
prumérky a tim se mé&fi pramér stromu. Diky tomuto feSeni primérky je mozné
méfit priméry kmene vétsi nez dva metry, coz by bylo pfi pouziti jiné primérky

dost komplikované.

Firma vyrabi také standardni prumérky s rameny a na veletrhu Emia Wood 2009
pfedstavila primérku, kterd obsahuje 1 elektronicky vySkomér a dalkomér,

nevyhodou je ale jeji slozité ovladani a cena [Kuzelka, 2014].

2.4.2. Vystupy digitalnich primérek
a) format DIG

Soubory z digitalnich primérek Haglof Digitech maji koncovku DIG. Je to
textovy soubor, ve kterém jsou data uloZena ve formatu textu kddovaného ASCII
kodu. Data predstavuje fada Eislic, ktera ma pevnou strukturu a dokaze ji tedy
precist jak pocita¢, tak uzivatel. Hodnoty jsou uloZeny ve formé ctyfmistného
fetézce cisel (Tab. 2), u kterého prvni Cislo znamena kod vkladané Ciselné
hodnoty a ostatni &isla predstavuji hodnoty namétfené pramérkou, piipadné

vySkomérem.

Tabulka 2: Ptiklad naméfené hodnoty [Kuzelka, 2014]
1 234 2 345 8 210

prvni zdznam | tloustka | druhy zdznam | tloustka | méteni vysky | vyska

Oznaceni konkrétniho ¢isla pro naméfenou hodnotu je mozné zménit dle potieby
uzivatele. S timto typem souboru pracuje program DigiCom, ktery je standardnim
ptislusenstvi primérky a slouzi k importu dat z primérky. Program umoziuje
oddélit jednotlivé zdznamy a data ulozit v prehledné formé do souboru CSV nebo

tabulky MS Excel.
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b) Format XML

XML je textovy soubor s daty ulozenymi ve formé textu slozeného ze znaku

tabulky Unicode. Obsah je mozné editovat jakymkoli textovym editorem.

Znacky pro jednotlivé typy informaci v souboru nejsou pevné dané a pro
konkrétni potieby jsou definovany vlastnim oznacenim, coz umoziuje do XML
souboru ulozit jakakoli data s libovolnou strukturou. Znacky ale musi znat

i software na spravovani téchto dat.

V pfipadé potieby miize byt spolu se souborem XML také vyexportovéna
I Sablona XSL, ktera popisuje, jakym zptsobem se ma soubor XML formatovat
a zobrazovat. Pomoci programu WinDP, jenz slouzi ke stahovani dat z primérky,
se mohou data do pocitace importovat v riznych formatech, jako jsou CSV nebo
tabulky typu MS Excel, které jsou generovany piimo pramérkou Digitech

Professional.

2.4.3. Programové vybaveni digitalnich prumérek
Digitalni primérky musi mit pfi méfeni interni program, ktery je dulezity pro
ukladéani dat do datovych soubortl, pro zpracovani dat v priimérce, pro posilani dat

do jiného zatizeni, a také slouzi ke komunikaci mezi uZivatelem a priimérkou.

Programy jsou schopny v zakladé vytvaiet a pojmenovavat datové soubory
a vybirat z fady registrovanych veli¢in nebo internich ¢iselnikti. Také umoznuji
pripojit externi zafizeni a spravovat data z néj. Umoziuji také vybér a ulozeni
zpracovanych dat. Moderni pfistroje jsou schopny pracovat s riznymi programy.
Mohou byt na pfistrojich ulozené najednou a vybirat si program podle potieby,
pficemz jednotlivé soubory jsou ukladany na interni disk a programy s nimi
pracuji jednotlivé. Programy je mozné upravovat podle potieby, pfipadné je
vyrobce schopen vytvofit novy program podle potieby zdkaznika [KuZzelka,

2014].
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Programy vyuZivané v priimérkach Digitech Professional v CR
e TIMSV101CZB

Zkratkou TIMS (Timber Inventory Measurements System) se rozumi systém pro
méieni a evidenci dfeva. Program byl vytvofen vyrobcem v roce 2011 specialné
pro primérky Digitech Professional, pficemz dokaze pracovat se vSim
dopliikovym vybavenim, které¢ je dostupné pro tuto primérku. Tento konkrétni
program je ve verzi 1.01, ktera je v ¢eské jazykové Gpravé a ma Gipravu na narodni
urovni oznacené pismenem B (moznost pfijimani dat z vySkoméru TruPulse fady

B vybavenych technologii Bluetooth).
Program je schopen méfit tfemi mody:

» Vytezy: Dle Wojnara [2007] je to ¢ast kmene nebo vétve, vzniklé jejich
pticnym kracenim vyhovujici pozadavkiim technickych norem. Program

u ného uklada veliciny:
e Délka - na zédklad€ méteni pasmem nebo definovatelnd jako standard,
e Dfevina - vybér z nadefinovaného seznamu zkratek dievin,

e Primér vyfezu - tloustka odmétend uprostred, ptipadné na jiném misté

vyiezu, hodnota je odméfend primérkou,

e Tloustka kary - jednotlivd, dopfedu nastavena nebo zadana

uzivatelem,
e Kuvalitativni tfida - nadefinovany ¢tyfi zakladni téidy I- 1V,

e Oddenkovy kus - u kazdého kusu volba ano/ne, nasledn¢ je parametr

vyuZit pfi vypoctu.

Objem kazdého kusu kmene je vypocten jako valec, ktery je definovan délkou a

tloustkou upravenou o tloustku kiry.
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» Hrané: pti méfeni jsou vkladany nasledujici proménné:
e Délka (m),
e Sitka (m),
e Vyska (m).

Pfi vypoctu je program schopen vypocitat primér z 20 vysek jedné hrané. Pro
piepocet z prostorovych metrii na metry krychlové se pouziva piepoctovy
koeficient. Koeficient mize byt pro vSechna méfeni vychozi nebo nastaveny

obsluhou. Pti méfeni je mozné pomoci GPS zamétit kazdou hran individualné.
» Stojici stromy: Pfi stojicim dieve se zadavaji tyto parametry
e Drevina,
e Vycetni tloustka,
e Kwvalitativni tfida,
e Vyska.
P#i méfeni zasoby porostu je mozné vybrat jednu z metod méfeni porostu:
- Prumérkovani naplno, nebo
- Zkusné plochy

Program pfi vypoctu zasoby vypocte ze zmétenych vzornikdi vyrovnanou vysku
pro vSechny stromy v porostu. Tento vypocet provadi program pomoci
matematicky stanoveného vySkového grafu, ktery vyuziva pro stanoveni vysSek
logaritmickou funkci. Pro stanoveni takto vyrovnanych vysek jsou potieba
minimalng dvé vysky. Cim je podet vysek vétsi, tim je méfeni presnéjii. Pro
vypocet objemu vyuzivd program jednotné vytvarnice nebo vytvarnicové vysky.

Obe¢ prepoctové konstanty mohou byt uzivatelem upraveny podle potieby.
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Tyto konstanty se daji ziskat z odborné literatury, ptipadné z exaktné zmétenych
dat z porostu. Pfi méfeni je mozné pouzitim GPS zaméfit jednotlivé zkusné

plochy v porostu, ptipadné zméfit celou plochu primérkovaného porostu.
Program TIMS podporuje nasledujici externi zafizeni:
e Elektronické pasmo Digitech Tape, pro méteni délky leziciho dreva

o Vyskomér VERTEX, pro pienos naméfenych vysek do primérky pomoci

technologie Bluetooth nebo IR portu

o Vyskoméry TruPulse fady B pro pfenos naméfenych vySek pomoci

technologie Bluetooth

GPS, které pfipojujeme pomoci Technologie Bluetooth, je mozné vyuzit na
zjisténi a ulozeni soufadnic zkusnych ploch v méteném porostu, nebo na zjisténi

celkové plochy porostu. [Silvi Nova CS, a.s., 2011].
e LCRTaxv1.02

Program vznikl jako odezva na potieby primérkovani pro podnik Lesy Ceské
republiky, s. p. (LCR), ve spolupraci s jejich specialisty. Slouzi k méfeni stojicich
stromt a reflektuje potieby jednotné a ucinné¢ metodiky. Rovnéz klade diiraz na

kontrolu korektnosti dat pfi jejich ziskavani v terénu.

Ke kazdému souboru je vkladana evidence v podobé JPRL (jednotka
prostorového rozdéleni lesa) a téZebniho prvku, ktera se stava jménem souboru.

Do datového souboru jsou pii pramérkovani nasledné ukladany tyto hodnoty:
e Drevina vybrana ze zkratek, kterou voli méfi¢ povinné,
o Vycetni tloustka, Ktera je ziskana z méfeni pramérkou a je také povinna,

e Kvalitativni tFida se voli z eviden¢nich polozek LCR a je volitelnou

polozkou,

e Vyska, kterd je pfifazena k pfislusnym jedinclim, je povinnou poloZkou pro

vybrané jedince.

29



Pro zjisténi porostni zasoby vyuziva program jediné priameérkovani naplino.
Vyrovnané vysky stromil program pocita dle vzornikl, u kterych jsou zmétfeny

vysky v porostu. Pro vypocet vyrovnané vysky je pouZzita rovnice:
H@13) =a+ b log(dy,3)

Zasobu porostu pocita program jako soucet jednotlivych objeml stromut. Tyto
objemy jsou zjiStovany na zdkladé zmeétfené tloustky a vyrovnané vysky.

Vyrovnané vysky jsou pocitany programem. Je nutné zmeétit minimalné tfi vysky,

rowr

plati, ¢im vice vzornikd, tim pfesnéj$i méteni [Silvi Nova CS, a.s., 2014].

Program mitize zobrazit rozlozeni namétenych vysek v grafu, a tim miize méfic

ovétit spravnost zméfenych hodnot, pripadné doplnit méfeni dalsimi vyskami.

Pokud program pocitd orientacni zasobu, vyuziva nasledujici rovnici:
T 2
V = Z .d1,3 .h.F1,3

Jednotné vytvarnice F13a koeficienty na odpocet kiiry jsou v programu nastaveny
jako neménné. Vytvarnice v pramérce 0dpovidaji hodnotam obvyklym pro danou

drevinu [Silvi Nova CS, a.s., 2014].

2.4.4. Zasady méreni tlousték

Pro vSechny typy primérek plati nékolik zdkladnich pravidel méteni:

e Dodrzeni spravné vysky méfeni nad zemi, ta je dana vzdalenosti 1,3 m od

paty kmene ve sméru rovnobézném s osou kmene.

e Ve svahu je pata kmene definovana jako nejvyS$i misto priniku

kotenovych ndb¢hii s povrchem ptdy.

e U nestandardnich situaci plati pro méteni zvlastni pravidla (Obr. 4).
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Obrazek 4: Nestandardni zpiisoby méreni tloustek [Korf, 1972]
e Prumérku je tieba pfilozit tak, aby byla kolmo k ose kmene.

2.4.5. Chyby pri méfeni tlousték
Chyby pii méfeni tloustky vznikaji zejména z nedodrzeni zdsad méteni tloustek, a

vznikaji dva druhy chyb — systematické a nahodilé. Systematické chyby jsou

znaménko, a jejich vliv se tedy s¢ita, kdezto nahodilé chyby jsou kladné i zaporné,

a tudiz se pfi vétsim poctu méteni navzajem eliminuji [Kuzelka, 2014].

Chyby systematické (Obr. 5) :

a) b)

R = ;:)

-

Obrazek 5: Systematické chyby mereni tloustky: a — z nespravné primerky, b — ze
Sikmého priloZent prumérky k ose stromu, ¢ — z nedodrzeni stanoveného mista méreni

[Smelko,2000]

a) Chyba z nespravné prumérky: pokud je pohyblivé rameno primérky

vychylené od kolmého sméru o uhel alfa, vznikne na tloust'ce chyba eq:

eq = g.tga(l —tgg) = g %

31



b)

d)

Pokud bude odchylka na konci ramene 4 kladna, chyba eq bude zaporna
a naopak (Obr. 5).

Chyba ze Sikmého pftilozeni primérky k 0se stromu: Tato chyba je vzdy

kladna a jeji velikost 1ze vyjadrit takto:

1
) e
®d cosax ed/o

- 1) .100
cosa

Chyba z nedodrzeni stanoveného mista méfeni: Chyba vznikd, pokud neni

dodrzena stanovena vyska méfeni, ¢ili 1,3 m od paty stromu. Pokud je
pramérka posunuta o Ah, je zméteno d' namisto hodnoty d. Chyba eq je
tedy:

2Ah . tga

100
d

eq = 2Ah . tga eg% =

Hodnoty chyby jsou kladné nebo zaporné, podle sméru posunu, a jeji
velikost bude zaviset na velikosti posunu od sbihavosti kmene (druhu

dfeviny, mista méfent).

Chyba z rtzné silného pfitladeni pramérky ke stromu: Oproti vSem

ostatnim chybam, které jsou vzdy systematické (¢ili jsou odstranitelné), je
tato chyba vétSinou nahodna. Pfi méfeni jednoho stromu jinymi lidmi,
budou hodnoty méfeni vzdy rozdilné, jelikoz kazdy pouZije jiny tlak na
pramérku. Sila pfitlaéeni ramen pramérky mtze byt podle Kenney [1959]

az 12 kg.

Tato chyba muzZe zptsobit odchylku maximalné + 1,5 % [TIRENA, 1929].
Pokud méfic pouzije vétsi tlak, vznika systematickd zdporna chyba, jejiz
hodnota zavisi na odolnosti borky a ne tloustce ramen pramérky [Smelko,
2000].

Chyby nahodilé:

Jednou z nahodilych chyb je chyba z nepravidelného tvaru pii¢ného prifezu
kmene. Velikost chyby Ize minimalizovat méfenim dvou na sebe kolmych méfeni

ds, do, ze kterych je urc¢ena tloustka jako pramér téchto dvou méfeni:
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d; + d,
2
Tato chyba je zplsobena vnéjSimi vlivy prostfedi, které ovliviiuji cely porost
a vykazuji vétSinou sméry maximalnich a minimalnich tlousték stromt v porostu.
Pokud tedy meétime velky pocet stromid, muzeme tuto chybu eliminovat

postupnou zménou sméru méfeni tloustky [Korf. et al., 1972].

2.5. Zjistovani zasoby lesnich porosti

a) Celoplo$né primérkovani

Je to méfeni vSech stromill v porostu, piicemz podle Neumana et Vojtéchovského
[1973] méfeni stroml provadi pracovni skupina sloZzena z jednoho zapisovace
a obvykle dvou méfict. Kazdy méfic¢ hlasi zapisovateli tloustku a druh dieviny,
pficemz on tyto udaje zaznamenavd do poznamek, kde tfidi tlouStky do
tloustovych stupniii po 4 cm. pracovni skupina v tomto sloZeni je schopna podle
poctu stromd na ha a podle pracovnich podminek zmétit 300 az 800 stromu za

hodinu. Za pracovni sménu to mize byt od tii do Sesti hektart.

Oproti tomu v soucasnosti se provadi primérkovani modernimi elektronickymi
pfistroji, a v ptipad€ pouziti digitalni primérky, se doba primérkovani, a taky

i doba zpracovani udaji vyrazné zkratila.
b) Kruhové zkusné plochy

Zkusné plochy jsou vybrané reprezentativni ¢asti porostu, které slouzi ke
zjiStovani porostnich veli¢in a pro vypocet zadsoby porostli. Pfi rozhodovani mezi
celoplosnym primérkovanim a primérkovanim na zkusnych plochach je tieba
brat v uvahu velikost porostu, rovnomérnost porostniho sloZeni a pozadovanou

presnost inventarizace.

Velikost kruhi se ur¢i podle poc¢tu stromi na hektar a v terénu se vytycuje pomoci
vytyCovaci soupravy, kterd sestdva z kabelll v typizovanych délkach podle
velikosti kruhii. Nevyhoda kruhovych ploch je pifi méfeni v strmych svazich
a u porostt s podrostem [Neuman, Vojtéchovsky, 1973]. V soucasnosti je mozné

vyty¢ovani kruhovych zkusnych ploch zjednodusit a urychlit pomoci moderniho
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elektronického vybaveni. Pii pouziti transpondéru s adaptérem na kruhovy rozptyl
signalu se da mé&fit vzdalenost od transpondéru v kruhu, a tim urCovat hranice
kruhovych zkusnych ploch. Primérka umoznuje také ukladat soufadnice
kruhovych ploch pomoci GPS modulu pfipojeného k primeérce ptes technologii
Bluetooth [Marusak, Urbanek, Sebeti, 2009].

¢) Transekt

Me¢éieni pomoci transektu je velmi rychlé, efektivni a pomérné piesné v zavislosti
na porostu. Samotné méteni sestava ze dvou ¢asti, v prvni fadé si méftic¢ zvoli trasu
porostem, aby co nejvhodnéji zachytil tloustkovou strukturu porostu. Kdyz bude
méfi¢ takto prochazet porostem, bude prumérkovat stromy, kolem kterych bude
prochézet, a tim ziska potiebnd data ke zjisténi stfedni tloustky porostu. Nasledné
si meéfi¢ vypocte vytyCovaci udaje pro kruhové zkusné plochy a na téchto
plochach nebude méfit pruméry, ale jen pocet stromi na plochach. Z nich
vypo¢ita praimérny pocet stromti na 1 ha. Pfi tomto pocitani méfi¢ zméfi i vysky,
aby tak ziskal vySkovou strukturu. Po skonfeni méfeni ma méfi¢ dostatek
podkladii pro vypocet zasoby porostu. Vyhodou této metody je zejména rychlost

a objektivita ziskanych dat. [Kokavec, 2013]

2.6. Vypocet porostni zasoby

Porostni zasoba je soucet objeml vSech stroml v porostu, které jsou zjistény

pfimym méfenim, nebo jinym zptisobem.
Metody vypo¢tu zasob primérkovanych porostii:
Hlavni rozdil mezi metodami je ve zptisobu ur¢ovani objemu jednotlivych stromd.

Metodu objemovych tabulek (ULT) lze pouzit v ptipad€, ze jsou znamy vysky a

tloustky stromi ve vSech tloustovych stupnich. Pouzivaji se dva typy

objemovych tabulek:

1. Dvojargumentové objemové tabulky: Udavaji objem jednotlivych stromu jako
funkci dvou velicin: tloustky a vysky. Chyba u této metody zpravidla
neprekro¢i cca 1% (S 68 % pravdépodobnosti) Metoda je vhodnd pro

stejnoveké i riznoveké porosty.
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2. Trojargumentové objemové tabulky: Tabulky udédvaji objem stromu jako
funkci tifi métenych veli¢in: tloustky, vysky a tloustky v urcité vysi na kmeni.
Tabulky umoziuji stanovit zasobu mnohem piesnéjsi nez dvojargumentové

tabulky.

Metody jednotnych vyskovych a jednotnych hmotovych krivek (JHK) byly

vypracovany jako racionalizace metody objemovych tabulek, a tim sniZzeni poc¢tu
méfenych vysSek. Zakladem je Systém jednotnych vySkovych kiivek, ktery
modeluje o¢ekavany pribéh vyskovych kiivek dfevin v ptislusné rastové oblasti.
Na tento systém navazuje systém jednotnych objemovych kiivek, které udéavaji
objemy jednotlivych stromu pro vSechny tloustkové stupné a jim ptifazené vysky.
Oba systémy vychazeji z velkého mnozstvi méfeni a plati vyhradné jen pro

stejnoveké porosty.

Metoda vyskovych a objemovych tarif je zalozena na jednoargumentovych

Ciselnych tadach nebo na regresni funkci. Ta udava vysku, respektive objem

strom v zavislosti pouze na jejich tloustce.

Metoda vytvarnic a vytvarnicovych vysek Spociva na podobném principu jako

predchozi metody. Do zékladniho vzorce pro vypocet zasoby,

k
V=Zn]V]
1

je dosazena namisto vj vytvarnice fj: vj = gj . hj. fj

Vzornikové metody urcuji zasobu porostu na zakladé¢ jednoho nebo nékolika

stromll (vzornikl), které jsou piedstaviteli vSech stromi, piipadné skupiny
stromd, a reprezentuji jejich tlouStku, vysku a kruhovou zakladnu. Vybér
vzornikd se provadi podle primérné kruhové zakladny porostu a jeji odpovidajici
stiedni tloustky. Vypoéet probiha podle: V = N. v [Smelko, 2000].

DendroScanner je pocitacovy program, ktery je po vlozeni fotografie

a pottebnych nameétfenych dat schopen vytvofit pomérné presny model tvaru
kmene na zakladé né&kolika vzornikd. Vybird se z né€kolika reprezentativnich

stromt, u kterych se udélaji fotky a zméfi se veliCiny, jako je tloustka ¢i vyska
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stromu. Nasledné je nutné program nastavit podle druhu fotoaparatu a vlozit data,
na zaklad¢ kterych program vykresli tvarovou kiivku. Pomoci kiivky l1ze nasledné

vytvofit tabulky, jejichZz objem mutize dosahovat piesnosti okolo 95 %.

Petrdsovy polynomy jsou zkonstruované objemové tabulky, které byly zvefejnény

v lesnickém Casopise V roce 1991 [Petras, Pajtik, 1991]. Tabulky byly vytvofeny
pro Ctyfi jehlicnaté (SM, JD, BO, MD) a 7 listnatych dfevin (DB, BK, HB, BR,
JS, OL, TP). Tabulky jsou zkonstruovany na zakladé méfeni velkého poctu
stromd, které byly méfeny po dvoumetrovych sekcich. Objemové tabulky pro
jednotlivé dfeviny jsou dvojargumentové, a podle toho o jakou stromovou cast

jde, hovotime o objemové jednotce:

e kmenové
e hroubi—7cm
e hroubi—3cm

e stromové

Vsechny tyto jednotky mohou byt s kiirou nebo bez kiiry.

vvvvvv

matematickych rovnic nez objemovych tabulek [Petras, Pajtik, 1991].

Program LCRTax

Program v primérce md moznost vypoctu zasoby porostu, kde je vypocet celkové
zasoby stanoven jako soucet jednotlivych stromi, kterych objem je stanoven na
zéklad¢ zméfené tlouStky a vyrovnané vysSky nasoben vytvarnicovou vyskou,
kterd je v ptipadé programu LCRTax pevné déna, a neni mozné ji zménit. V
ptipadé¢ pouzité primérky to je pro dfevinu SM i MD hodnota 0,44. Vzorec, ktery

pouziva primérka na vypocet zasoby porostu:

V=n/4 * d13%* H * F13
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3. Metodika

Na vybrané lokalit¢ byla zjiSténa porostni zdsoba probirkového porostu pied
zédsahem, a nasledné byla zasoba zjiSténa stejnym postupem i po probirce ve
stejném porostu. Hodnoty méteni byly porovnavany, a také byl proveden odpocet

klry riznymi metodami a tyto metody porovnany.

3.1. Charakteristika lokality
3.1.1. Zarazeni dle lesnich oblasti

Lesni oblasti jsou Gzemni celky definované jako trval¢ piirodni jednotky na
zékladé biogeografické rajonizace, podle geomorfologického, makroklimatického
a pedogeologického ¢lenéni s ramcoveé piibuznou stanoviStnich dispozici
k ekologické stabilité [Vyhlaska 453/2006 Z. Z ]. Lesni oblasti se pro potieby

ramcového planovani ¢leni na lesni podoblasti.
Me¢tena lokalita patti do Lesné oblasti ¢islo 46 C (Obr. 6) :
e 46 - Nizké Tatry, Kozie chrbty

e C - Dumbier, Pragiva; juh

25 islo lesnej oblasti
25A ¢islo lesnej podoblasti
——— hranica lesnej oblasti
--------- hranica lesnej podoblasti

Obrazek 6: Lesni oblasti Slovenska, zvyraznend oblast cislo 46 C [Vyhlaska 453/2006 Z. Z' ]

37



3.1.2. Geomorfologické zarazeni

Z hlediska geomorfologie je podle Kosického a Ivanovica [2011], oblast
zafazena nasledovné:

e Soustava: Alpsko-himalajska

e Podsestava: Karpaty

e Provincie: Zapadni Karpaty

e Subprovincie: vnitini Zapadni Karpaty

e Oblast: Fatransko - tatranska

e Celek: Nizke Tatry

e Podcelek: Dumbierske Tatry

e Cast: Deminovské vrchy

3.1.3. Geologické zarazeni
Lokalita patfi do tutvaru Krystalinika a z hlediska véku patéi lokalita do
Paleozoika: hercynské granitoidy (Karbon). Jako geologické podlozi jsou zde
granity az granodiority, biotitické a dvojslidné granodiority s rizovymi K - Zivci
(Prasivsky typ)[2015, www.geology.sk]. V nizsich polohach se nachazeji rendziny
a hnédé lesni pudy [Kropildk, Strhan, 1977].

3.1.4. Klimatické a hydrologické poméry

Meétena plocha se nachdzi na izemi obce Deménovska dolina, v niz se nadmotska
vyska pohybuje od 685 do 1023 m. n. m. Praimérna ro¢ni teplota je 5° C a roéni
uhrn srazek se pohybuje od 800 — 1400 m. n. m. [Kropilak, Strhan, 1977].
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3.2. Identifikace izemi

Zajmové uzemi se nachéazi ve Slovenské republice. Je lokalizovano v narodnim
parku Nizké Tatry. V Zilinském samospravnim kraji, v okrese Liptovsky Mikul4s

a v katastralnim uzemi obce Deméanovska Dolina.

Dilec spravuje Urbar Vrbica, pozemkové spoleéenstvi se sidlem v Liptovském
Mikulasi. Urbar spravuje celkem 2500 ha lesnich pozemki na izemi Deménovské
Doliny, Pav¢iny Lehoty, I'anova, Vychodné, obce Hybe, Liptovského Mikulase

a Zavazné Poruby.

Plocha méfeného uzemi se nachazi na vychodnim svahu kopce Ostredok, ktery
ma nadmoiskou vysku 1167 m. n. m. a nachazi se u parkovisté P4 na Luckach.
Cela lokalita se nachazi asi 2 km od Deminovské jeskyné Slobody smérem

Na sever.

3.3. Popis dilce 271/2

Dilec patii pod LHC Deménova. Vymeéra porostni skupiny je 2,17 ha, ve véku 35
let (Ptfiloha 1). Zakmenéni porostni skupiny je 0,9. Dilec je zafazen jako
hospodaisky les s tfetim stupném ochrany pfirody a nachazi se v ném pasmo

hygienické ochrany druhého stupné (Obr. 7).

Obrazek 7: Dilec 271/20 [www.gis.nlcsk.org]

Sklon porostu je 45 % a nadmotska vyska je od 940 - 1170 m. n. m.
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Hospodaisky soubor lesnich typti ma &islo 631, coz jsou Zivné smrkové jedliny

vyssich poloh.

V porostu se nachazi v prevazné mite smrk ztepily spolu s modiinem opadavym
V piimési. Primérna vyska porostu je 12 m s primérnym objemem podle LHP

0,08 m® u SM a 0,06 m® u MD (Tab. 3).

Tabulka 3: Popis porostu dle LHP [LHP 2008 - 2017]

Zkratka

dieviny

SM 95 % 12 14 0,08 30 144 312

MD 5% 12 14 0,06 24 6 13

3.4. Charakteristika dfevin

Smrk ztepily (Picea abies)

Smrk je v rdmci Slovenska vyznamna dfevina, ktera ma v lesich zastoupeni
24,1% [MP SR, 2014]. V lesich dosahuje vysky pramérné 30 m, pfiCemz se
doziva i 400 let, ale v hospodaiskych lesich se pocita s obnovni dobou 120 let, z
hlediska produkéni funkce. Koruna je pyramidélni, s pravidelnymi piesleny.
Vétve stromu jsou velmi variabilni a méni se zejména podle ekotypu. Sisky jsou

valcovité, dlouhé 10 - 16 cm, a opadaji druhy rok.

Kmen je Stihly az vélcovity, Casto s vyraznymi kofenovymi nabéhy. Kira je
na zacatku svétle hnéd4, tenkd a Supinata, pozdéji Sedd, odlupujici se v Supinach,
ale samoziejmé 1 zde jsou velké rozdily podle ekotypu. Dievo je mékké, lehké
apruzné, a velmi zadouci kvuli jeho technickym vlastnostem a dobrému
zpracovani v dfevaiském a papirenském primyslu. Kotfenova soustava u smrku
ma plochy kofenovy systém, ktery nejde do hloubky, ale nachazi se tésn€ pod

povrchem pudy. Proto smrk trpi na silné vétry, které¢ vyznamné poSkozuji také
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stromy v Deminovské Dolin€. V soucasnosti tvoii porosty zni¢ené kalamitou

pfevazné mnozstvi tézeb.

Smrk je svétlomilna drevina, ktera v mladi snasi stin. Je pro ni velmi dilezita

vysoka pudni vlhkost, ktera mize byt i limitujicim faktorem pfi jejim nedostatku.

Z hospodarského hlediska je smrk velmi dulezity, kvili jeho vlastnostem, ale v
soucCasnosti trpi zejména Skodami vétrem, nasledné lykozroutem smrkovym (Ips
typographus), piipadné imisemi. Tyto faktory vyrazné méni zastoupeni smrku
Vv lesich, a proto se hledaji jiné alternativy, jako je napiiklad douglaska tisolista

(Pseudotsuga menziesii).
Modiin opadavy (Larix decidua)

Drtevina, kterd ma v lesich Slovenské republiky v soucasnosti zastoupeni 2,5 %
[MP SR, 2014]. Je to vyznamna dievina hor i nizin. Vyska dosahuje i 50 m a vék
530 let. Koruna je tfidké a S$tihld, v hordch byva nepravidelnd. Kmen je pfimy, s
hrubou a rozpraskanou borku. Dfevo ma ¢erveno hnédé jadro a nazloutlou bél.
Kofenovy systém je zpocatku kKulovity, pozdéji ho nahrazuji boéni kofeny, které
maji srdcovity tvar. Modfin se vyuziva ve velké mife na zpevnéni zejména
smrkovych porostii jako ochrana proti silnému vétru. Sisky jsou vejéité, cca 3cm
dlouhé. Strom plodi kolem dvacatého roku a semenné roky se opakuji po 6 - 10

letech.

3.5. Pomiicky pouzité pii méfeni porostni zasoby

Pti méfeni porostni zasoby bylo pouzito nésledujici ptistrojové vybaveni:

a) Pro méfeni tloustky byla pouzita primérka Mantax Digitech Professional,
ktera je popsana V kapitole 2.4.1 Digitalni pramérky. Tato primérka byla
vybavena programem LCRTax v 1.02, ktery je popsan v kapitole 2.4.3.

Programové vybaveni digitalnich primérek.

b) Pro méfeni vysky stromi byl pouzit vySkomér Vertex Laser, ktery je
popsan v kapitole 2.3.2 Moderni pfistrojové vybaveni pro méteni vysky.
Spolu s vyskomérem byl pouzit i adaptér na rozptyl ultrazvuku 360°, ktery

rozptyluje ultrazvukovy signal, a tim je pomoci néj mozné vytyCovat
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kruhové zkusné plochy v terénu velmi rychle a efektivné. Samoziejmé je

tteba mit pfistroj spravné kalibrovan.

3.6. Popis vlastniho méreni

Cel¢ méteni bylo provedeno dvakrat, a to poprvé pied oznacenim a provedenim
probirky a opakované po vyznaceni a provedeni probirky (Pfiloha 2). Tim bylo
zjisténo mnozstvi dieva, které bude prodano a bylo by tedy mozné nalézt také

nejvhodnéjsiho odbératele pro dané sortimenty.

a) Prumerkovani naplno. Pied zapocetim vlastniho méfeni byly
zkontrolovdny a upfesnény hranice porostu pomoci porostni mapy a byl

zvolen nejvhodnéjsi postup pramérkovani podle tvaru porostu (Pfiloha 3).

Primérkovani naplno bylo provedeno systematicky po vrstevnicich z dolni
Casti porostu v Sifce 10 m. Kazdy zméfeny strom byl oznaceny kiidou, aby

bylo zamezeno méfeni téhoz stromu dvakrat.

Do programu primérky bylo pfed zapocetim meéfeni nastaveno ¢islo
porostu. Nasledné byly nadefinovany dieviny, které se v porostu vyskytuji,
kvuli jejich rychlému zadavani pii méfeni. Behem méteni byla k nékolika
tloustkam ptifazena vyska daného stromu odmétena pomoci vyskoméru,

aby bylo mozné vynést vyskovou kiivku porostu.

Vysky byly naméfené vySkomérem Vertex Laser a do pramérky byly

pfimo z vySkoméru prenaseny pomoci IR portu.

Mg¢teni odstupové vzdalenosti bylo provedeno pomoci laserového
dalkoméru, pokud byla vzdalenost vétsi nez 10 m. Pfi krats$i odstupové
vzdalenosti byl pouzit ultrazvukovy transpondér, ktery byl umistén

na méteny strom.

b) Kruhové zkusné plochy: Pred zac¢atkem méfeni byly pomoci variacniho
koeficientu, pfipustné chyby a koeficientu spolehlivosti stanoveny poéty
kruhovych zkusnych ploch na 11 kruhti o velikosti 2 arfi. Optimalni pocet
stromtl na jednu kruhovou plochu je 15 - 25 stromi [Smelko, 2000].

Jelikoz byly vyuzivany moderni elektronické pfistroje, velikost kruht byla
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uréena pomoci ultrazvukového dalkoméru, ktery je soucasti pfristroje
Vertex Laser, a na rozptyl ultrazvukového signalu byl pouzit transpondér
spolu s adaptérem na rozptyl 360°. Jak je uvedeno vyse, odstupova
vzdalenost byla méfena laserovym dalkomérem, ktery je taktéz soucasti

pfistroje Vertex Laser.

Jednotlivé kruhové plochy byly do pfistroje vkladany jako samostatné
soubory, jelikoz program LCRTax neumoziuje prumérkovani kruhovych

zkusnych ploch, jak je to u programu TIMS.

Transekt: U metody transektu (rychlotaxace) byla na pocatku
primérkovani zvolena trasa tak, aby byla pii prumérkovani co nejlépe
zachycena struktura porostu. Digitalni pramérkou byly nejprve
zaznamenany tloustky stromd a nasledné¢ byl vySkomérem naméien
potiebny pocet vysek pro spravné urceni stfedni vysky porostu. Pocet
strom na hektar byl uréen pomoci kruhovych zkusnych ploch, spoc¢itanim

poctu stromti na kruhovych zkusnych plochach.

3.7. Postup vypoctu zasoby
Metoda objemovych tabulek

Data z digitalni prumérky byla pienesena do pocitace v podobé tabulky
programu Microsoft Excel (ptiloha ¢. 4). Nasledné byly od sebe dieviny
odseparovany a vSechny stromy byly rozdéleny do tloustovych stupni
délenych po 2 cm. Poté byla podle vyrovnanych vysSek stanovena pro
kazdy tloustkovy stupen vyrovnana vySka a z objemovych tabulek
[Schwappach, 1890] byl odeéten objem pro kazdy tloustkovy stupen.
Nakonec byl vynasoben objem s poétem stromt a setenim téchto hodnot

byla stanovena zasoba porostu pro jednotlivé dieviny.
Metoda JHK (jednotnych hmotovych ktivek)

Po ptenosu dat do pocitace v podobé tabulky programu Microsoft Excel
byla data rozd¢lena podle dievin a stromy byly zatazeny do tloustovych

stupiii po 4 cm. Nasledné byla podle stfedni tloustky a stfedni vysky
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stanovena ktivka JHK. Z tabulek JHK [Halaj, 1952] byl ur¢en objem pro
kazdy tloustkovy stupen. Po vyndsobeni objemu v prislusSném
tloustkovém stupni s po¢tem kust a secteni vSech objemu byl zjiStén

objem porostu.
Metoda PetraSovych polynomi

Prenesend data z pramérky byla v programu Microsoft Excel doplnéna
0 vyrovnané vySky pro kazdy strom a tloustky byly pfevedeny na cm.
Nasledné byla doplnéna Petrasova rovnice, kterou byl vypocitan objem

kmene s ktirou a bez kiry pro kazdy strom samostatn¢.
Www.prumerka.cz

Stranka www.prumerka.cz (Ptiloha 5) slouzi k vypoétu zasoby
z exportovanych XML soubori (Pfiloha 6). Aplikace na strankach ma
samostatné ptfipravenou nastavbu na vypocet zdsoby pro program LCRTax
a samostatné pro export souborli z programu TIMS. Vypocet zasoby
probiha na zaklad¢ PetraSovych polynomu a vyrovnani vysek se provadi
pomoci Michajlovovy rovnice [Michajlov, 1952]. Vyhodou stranky je

eliminace vytvarnic a rychlost vypoctu pomoci exportovaného souboru.
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4. Vysledky

Na plose probirkového porostu bylo pied zdsahem celkem zméieno 2687 ks
smrku a 35 ks modiinu, pti¢emz prumérkovani naplno trvalo celkem 16 hodin. Po

probirce zlstalo na plose celkem 1511 ks smrku a 20 ks modfinu, pfi¢emz

priamérkovani naplno trvalo celkem 7 hodin

4.1. Tloust’kova struktura porostu

Z grafu tloustkové struktury smrku ztepilého (Picea abies) pied probirkou
(Graf 1) a po probirce (Graf 2) je ziejmé, Ze tloustkova struktura ma jeden
vrchol a jedna se 0 bohaté strukturovany porost s velmi Sirokym rozlozenim
tloustkovych stupnd. Graf je tedy podobny Gaussové normalni kiivee, kde je
nejvetsi pocet stromll uprostied a od néj se na obé strany pocet stromi

zmensSuje.

Pocet stromu

Pocet stromu

Tloustkova struktura SM pied probirkou
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Graf 1: Tloustkova struktura smrku pred probirkou [Autor]

Tloustkova struktura SM po probirce
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Graf 2: Tloustkova struktura smrku po probirce [Autor]
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Tloustkova struktura MD pied probirkou
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Graf 3: Tloustkova struktura modrinu pred probirkou [Autor]

Tloustkova struktura MD po probirce
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Graf 4: Tloustkova struktura modrinu po probirce [Autor]

U grafii modfinu opadavého (Larix decidua) pted probirkou (Graf 3) a po probirce
(Graf 4) je stejn¢ znatelna Gaussova kiivka, ale vzhledem k malému poctu kusi

modfinu v porostu neni az tak vyrazna.

Stiedni tloustka porostu pied zasahem byla vypoctena z kruhové zakladny dg
[Smelko, 2000]. U smrku byla stfedni tloustka vypoétena jako 19,54 cm
a u modfinu 17,37 cm. Po probirce byla stfedni tloustka u smrku 22,30 cm a u
modiinu 18,98 cm. Tato hodnota stoupla zejména kvili snizeni poctu stromi

malych tloustek.
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4.2. Vyskova struktura porostu
Na zadklad¢ meéfeni byl sestaven graf, zobrazujici logaritmicky
vyrovnany prub¢h vysek pro smrk (Graf 5, Graf 6) a modiin (Graf 7,
Graf 8). U porostu muze vzniknout nepfesnost pii stanoveni stfedni
vysky porostu kviili jeho heterogenité, a vétsi stromy mohou tedy
posunout vyskovou kfivku kladnym smérem a tim nadhodnotit celkovy
objem. Tito vétsi jedinci se nachazeji na dvou castech porostu,

a pravdépodobné pochazeji ze starSiho porostu.

Vyskova struktura smrku pred probirkou
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Graf 5: Vyskovd struktura smrku pied probirkou [Autor]

Vyskva struktura smrku po probirce
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Graf 6. Vyskovd struktura smrku po probirce [Autor]
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Vyskova struktura mod¥inu pfed probirkou
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Graf 7: Vyskova struktura modrinu pied probirkou [Autor]
Vyskva struktura modfinu po probirce
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Graf 8: Vyskovd struktura modiinu po probirce [Autor]

Na zaklad¢ logaritmické funkce mtzeme urcit stiedni vysSku porostu pred
probirkou pro dg. Stiedni vyska porostu pro smrk ztepily (Picea abies) pro
dg = 19,54 cm je 19,76 m. Stredni vyska porostu pro modfin opadavy
(Larix decidua) pro dg = 17,37cm jel6,37 m.

Stiedni vyska porostu po probirce pro smrk ztepily (Picea abies) pro dq =
22,30 cm je 21,27 m. A stiedni vySka porostu pro modiin opadavy (Larix
decidua) pro dg = 18,98 cm je 17,67 m.
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4.3. Zasoba porostu pred

probirkou

4.3.1. Zasoba porostu z prumérkovani naplno pied probirkou

Zasoba porostu byla zjiSténa n€kolika zakladnimi metodami vypoctu. VSechny

zasoby jsou uvedeny v tabulce ¢.

4.

Tabulka 4: Zdsoba porostu pied probirkou pomoci primérkovani naplno [Autor]

Metoda méreni

pramérkovani naplno [m3]

Metoda vypoctu

uLT JHK Petras LCRTax Prumerka.cz
836,79 860,43 810,28 768,87 787,97
6,83 6,76 6,8 6,23 6,74
843,62 867,19 817,08 775,1 794,71
2,8% -8,1% -5,8%

4.3.2. Zasoba porostu pred probirkou zjiSténa pomoci kruhovych
zkusnych ploch u dilce 271/20

V porostu bylo vytyCenych celkem 11 kruhovych zkusnych ploch,

pficemz plocha kazdého kruhu méla vyméru 2 ary, coz znamend, ze

polomé&r kruhu byl 7,98 m. Primérna odstupova vzdalenost stfedd kruhii

byla 45 m. Zasoba porostu z kruhovych zkusnych ploch byla vypoétena

nékolika metodami. Vysledky tohoto méfeni jsou uvedeny tabulce €. 5.

Za nulovou hodnotu je stanovena hodnota ULT z primérkovani naplno.

Tabulka 5:Zdsoba porostu uréena pomoci kruhovych zkusnych ploch [Autor]

Metoda méreni

Kruhové zkusné plochy [m3]

Metoda vypoctu

ULT JHK Petrds
878,11 896,75 802,53
14,06 12,94 12,94
892,17 909,69 815,47
5,8% 4,9%
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4.3.3. Transekt u dilce 271/20 pi‘ed probirkou
Udaje zjiiténé pomoci transektu pro porost pred probirkou jsou uvedeny

v tabulce ¢. 6.

Tabulka 6: Vysledky z mé&feni pomoci transektu pied probirkou [Autor]

Druh |dg[cm] |hg[m] |V zULT[m? N [ks] |V [m?]
SM 20,4 20,4 0,32 2792 893.44
MD 17,9 16,6 0,22 69 15,8

Spolu 2861 909,24

4.4. Zasoba porostu po probirce
4.4.1. Zasoba porostu z primérkovani naplno po probirce

Vsechny vypocty zasoby jsou uvedeny v tabulce €. 7, pficemz za nulovou hodnotu

je opé€t povazovana hodnota z vypoctu pomoci ULT metody.

Tabulka 7: Vysledky z mé&feni pomoci prumérkovani naplno po probirce [Autor]

Metoda méreni primérkovani na plno [m?]

Prumerka.c
y4

641,96 680,27 645,22 613,24 633,24

Metoda vypoctu ULT JHK Petras LCRTax

5,12 5,25 5,13 4,38 4,73

647,08 685,52 650,35 617,62 637,97

5,9% 0,5% -1,4%
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4.4.2. Zasoba porostu po probirce zjiSténa pomoci kruhovych
zkusnych ploch u dilce 271/20

Zasoby jsou uvedeny v tabulce ¢. 8, pficemz rozdil je pocitan od ULT metody u

priamérkovani naplno.

Tabulka 8: Vysledky z méfeni pomoci kruhovych zkusnych ploch po probirce [Autor]

Metoda méreni Kruhové zkusné plochy [m3]

Metoda vypoctu ULT JHK Petras
694,79 720 658
5,52 4,34 5,52
700,31 724,34 663,52
8,2% 11,9% 2,5%

4.4.3. Transekt u dilce 271/20 po probirce
Udaje zjisténé pomoci transektu pro porost po probirce jsou uvedeny

v tabulce ¢. 9.

Tabulka 9: Vysledky z méieni pomoci transektu po probirce [Autor]

Druh |dg[cm] |hg[m] |V zULT [m?] N [ks] |V [m?]
SM 21,3 21 0,4 1654 661,6
MD 18,3 17,2 0,22 39 8,58
Spolu 1693 670,18
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4.5, Casova naroénost jednotlivych metod méfeni
Doba méteni v porostu pted probirkou je znazornén v grafu €. 9, kde byla métena
doba meéteni samostatné bez transportu do porostu. A doba meétfeni porostu po

probirce je zobrazena v grafu €. 10.

Casova naro¢nost méreni pred probirkou v hodinach
18
16
14
12
10

o N B O

PRUMERKOVAN{ NA PLNO KRUHOVE ZKUSNE PLOCHY TRANSEKT

Graf 9: Casovd ndrocnost méreni pred probirkou [Autor]

Casova naroénost méreni po probirce v hodinach

PRUMERKOVANI NA PLNO KRUHOVE ZKUSNE PLOCHY TRANSEKT

Graf 10: Casovd ndrocnost méreni po probirce [Autor]
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4.6. Porovnani méieni pred a po probirce
4.6.1. Tloust’kova struktura
Tloustkova struktura porostu je v obou meéfenich podobna. Zejména se snizil
pocet nizsich tloustkovych stupnd, a tim i stoupla pramérna tloustka porostu jako

u smrku tak u modiinu.

4.6.2. Vyskova struktura
U vyskové kiivky je zietelné, ze byly odstranény stromy nizSich tloustovych

stupni, a tim se zlepsil jeji tvar.

4.6.3. Zasoba porostu

Celkova zasoba porostu pii porovnani metody prumérkovani naplno spolu s
vypoétem pomoci ULT klesla o 196,54 m®. Tato hmota byla z porostu vytizena

pomoci UKT a ve vzdalengj$ich ¢astech byl vyuzit Zelezny kin.

4.6.4. Casova naroénost
Pti hodnoceni Casu je zfejmé, ze primérkovani naplno v porostu pred zdsahem
trvalo 17 hodina a pramérkovani po probirce jen 7 hodin. Tento vyrazny ¢asovy
skok byl zplisoben vyraznym sniZenim poctu stromil z ptivodnich 2687 na 1511,
ale pfi pomérné¢ malé zméné celkové zasoby. Oproti tomu ani pifi kruhovych
zkusnych plochach a ani pfi transektu nebyla tak vyrazna ¢asova zména pied a po
probirce, z ¢ehoz mizeme usoudit, ze u statistickych metod neovliviiuje pocet

stromi na pramérkovani az tak vyrazn¢ jako u primérkovani na plno.
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4.7. Porovnani odpo¢tu kiiry riznymi zpiisoby
Srovnani je provedeno na datech zméfenich po probirce, protoze Vv datech pred

probirkou se nachézeji tloustky malych praméri.

a) Vyhlaska 84/1996: Podle vyhlasky se pro piepoéet pouziva
koeficient, ktery je pro jehli¢naté dfeviny stanoven na 0,90909.
Zasoba je tedy 0 9,09 % nizsi.

b) PetraSovy polynomy: odpocet kiry funguje na zakladé rovnice,
ktera vychazi z empirickych méteni a zasoba je 0 9,38 % nizsi.

c) www.prumerka.cz: odpocet na strankach funguje na zakladé
PetraSovych polynomd, a rozdil od programu Excel je zpiisoben
zaokrouhlovanim. Zasoba je 0 9,40 % niZsi.

d) Primérka — LCRTax: program vypocita na zakladé koeficientu,

ktery je pevné stanoven. Zasoba byla o 8,39 % niZzsi.
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5. Diskuze

5.1. Diskuze o zasobé porostu vypo¢tené riznymi zptisoby

Nejptesnéjsi metodou z hlediska vysledk jednotlivych méfeni byla metoda
prumérkovani naplno spojenda s vypoctem pomoci ULT. Tato kombinace je
vyuzivana v praxi nejCastéji, ale postupné se spolu s digitalnimi prumérkami
pfechazi na jiné vypoéty zasoby, které jsou piesnéjsi. Nevyhodou metody ULT
1 JHK je zejména tfidéni namétenych tlousték do tloustovych stupni po dvou
(ULT) nebo ¢tyfech (JHK) centimetrech, coz piedevsim u menSich datovych
souborll znamena imyslné snizovani piesnosti vysledku. V tabulce ¢. 4 je mozné
vidét, ze pii pouziti tabulek JHK byla celkova zasoba navysena o 2,8 %, ale pii
vypo¢tu pomoci PetraSovych polynomi nebo pii pouziti programu LCRTax
a stranky www.prumerka.cz byla celkova zasoba naopak nizsi. Tento rozdil je dan

jinou metodikou vypoctu celkové zasoby a hlavné pouzitim kiivky JHK.

Rozdil, ktery vznikl pii vypoctu pomoci PetraSovych polynomii a stranky
www.prumerka.cz je zpisoben rozdilnym postupem vyrovnani vysky porostu, kde
v ptipadé stranky www.prumerka.cz jsou vysky pocitany Michajlovou rovnici
a v piipadé vypoctu v programu MS Excel je vyska vyrovnana logaritmickou
kiivkou.

Ze vzéadjemného porovnani hodnot z primeérkovéani naplno a na kruhovych
zkusnych plochach je vidét, ze metoda ULT a JHK vysly opét v kladnych
hodnotach s rozdilem okolo 5 % a pfi vypoctu pomoci Petrasovych polynomu
byla zasoba o 0,2 % niz$i oproti vypoétu z primérkovani naplno. Tento rozdil
muze byt zptusoben zatfid'ovanim tlousték do tloustovych stupnt, ale i v disledku
nehomogenni tloustkové struktury porostu. Posledni pouZitou metodou zjistovani
porostni zasoby byla metoda transektu. V tomto pfipadé byla hodnota zasoby
nadhodnocena oproti metodé ULT 0 7,8 %. V tomto piipadé byla pravdépodobné
zvysena zasoba porostu zpiisobend vybérem vétSiho poctu silngjSich stromi, které

nasledné zvysily primérnou tloustku porostu, a tedy 1 stfedni kmen.

Po srovnani obou méfeni je ziejmé, Ze porostni zdsoba vypoctend na zakladé¢ ULT

metody po probirce klesne o 196,54 m?, coz piedstavuje 23 % z celkové zasoby
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porostu. Primérna tloustka porostu pted probirkou je 19,54 cm, da se tedy
predpokladat, ze vétSina zasoby bude zhodnocena jako vldknina, pfipadné mensi

mnozstvi jako pilaiska kulatina.

5.2. Diskuze o ¢asové naro¢nosti jednotlivych zpisobu vypoétu prostni
zasoby

Kromé¢ primérkovani porostu byla méfena i ¢asova narocnost pouzitych metod
aplikovanych v daném porostu. Nejvic casu bylo spotifebovano metodou
prumérkovani naplno, a to 17 hodin, nasledovalo primérkovani na kruhovych
zkusnych plochach, které trvalo 4 hodiny, a metodou transektu trvalo méfeni
2 hodiny. Pfi primérkovani naplno bylo nejvice Casu strdveno samotnym
prumérkovanim a pohybem ve sklonitém terénu, ktery spolu s jeho zna¢nou

hustotou m¢l zna¢ny vliv na celkovou délku méteni.

U metody kruhovych zkusnych ploch znaéné usnadiiuje a zjednodusuje méteni
ultrazvukovy dalkomér, kterym méfi¢ rychle ovéfi, které stromy patii do kruhu,
coz u pouziti béznych metod pomoci kabeli zabere vétSi mnozstvi ¢asu. U
transektu zabira pramérkovani mnohem krat$i dobu, nebot neni tieba je
prumérkovat na kruhovych zkusnych plochach. Méfi€, ktery provadi méteni
metodou transektu, musi svédomité méfit, jinak se kazda chyba v méfeni vyrazné

projevi na celkové zasobé.

Tyto skutecnosti byly ovéfeny také pii druhém méfeni porostu po vyznaceni
a zapoceti probirky, kde pfi snizeni mnozstvi stromt klesla ¢asova nérocnost na

celém meéteni porostu.

Pfi srovnani dvou méfeni stejného porostu pied vyznaenim probirky a po jejim
vyznaceni a provedeni je patrné, Ze ¢as mefeni u probirkovych porostii vyznamné
ovlivituje pocet stromil, nebot’ mefeni porostu o vyméfre 2,17 ha a S poctem
stromtl 2687 ks trvalo méfeni 17 hodin a pfi primérkovani stejného porostu, ale s
celkovym poctem stromil 1511 ks trvalo toto méteni jen 7 hodin. AvSak pfi této
zmén€ poctu stromil se Cas strdveny méfenim na kruhovych zkusnych plochach

a na transektu neli$i az tak vyrazné. To vSe pii zachovani pfesnosti méfenti.

56



5.3. Diskuze o programovém vybaveni elektronickych primérek

Program LCRTax byl vytvofen pro potieby s. p. LCR jako jednoduchy nastroj na
primérkovani naplno. Jeho hlavni vyhodou je, ze jiz béhem méfeni je mozné
vidét graf vySkové struktury porostu, a v piipadé poticby mize méfi¢ doméfit
vysky, které chybi k presnéjSimu stanoveni vyrovnané vysky porostu. Také
nespornou vyhodou je vypocet zasoby pomoci vytvarnic, avSak kvili jednotnosti
méfeni neni uzivateli dovolena jejich editace, ale jen nahlédnuti. Oproti tomu
program TIMS je vSestranny nastroj uzpusobeny pro méfeni jak leziciho, tak i
stojiciho dieva. Jeho vyhodou je zejména jeho univerzalnost a moznost editace
vytvarnic ¢i vytvarnicovych vySek, ale na jeho pouzivani je potiebny

kvalifikovany méfic, ktery je schopen naplno vyuzit jeho funkce.

6. Zavér

Prace byla zaméfena na vyuziti modernich dendrometrickych pfistrojit v praxi na
Slovensku. Avsak ve Slovenské republice jsou tyto piistroje pouze v pocatcich.
U urbarh je dnes Castou praxi zadavani tézby Zivnostniklim, ptfipadné firmam,
které dfevo vytézi a ulozi na skladech, kde dievo piebira spravce lesa.
Primérkovani takto vytézeného dieva se Casto provadi az na lesnim skladé a
praimérkovani provadi fidic UKT (univerzalni kolovy traktor), ktery surové
kmeny zméfi a zapiSe. Pro takové zpracovatele je tedy elektronickd primérka
zna¢n€ nerentabilni ¢i zbyte¢nd. Proto najde vétsi uplatnéni u vétSich subjektd,

které dokazi praimeérky vyuzivat v plné mife.

Po pouziti primérkovani naplno a statistickych metod v porostu mizeme fici, Ze
pramérkovani naplno, pokud se diivi neprodava nastojato, nema praktické vyuziti,
jelikoz je Casovée prili§ narocné. Stiedni cestou by bylo primérkovani na zkusnych
plochach, ovsem v tomto pfipad¢ je vhodnéjsi pouzit program TIMS, jelikoz
program LCRTax neni zatim stavény na primérkovani na kruhovych zkusnych

plochach, coz zna¢né komplikuje cely pribéh méteni.

Nejvhodnéjsi metodou pramérkovani u probirkovych porosta je metoda transektu,
kterou méfi€ stravi nejmensi mnozstvi ¢asu, avSak méti¢ musi byt disledny a mit

spravny odhad, aby bylo méfeni co nejpfesnéjsi. Pti transektu je také vhodné
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vyuzit program Estimate v primérce, ktery je upraven pro méfeni a vypocet

pomoci metody transektu.

Dulezitym zjisténim prace bylo, ze celkovy cas priameérkovani je vyznamné
ovlivitovan u probirkovych porostu poctem kusii stromil a nejen plochou porostu.
Proto je pii volbé metody méteni dulezité zhodnotit nejen pozadovanou piesnost
a plochu porostu, ale i pocet stromu, ktery vyrazné ovlivni celkové naklady na
méfeni. Proto je vhodné pfi hustych porostech vyuzit statistické metody mnohem

vic nez u pro fedénych porostl, kde bude doba méfeni mnohem nizsi.

Data z takto zméfeného porostu mize métic pouzit na predpokladané ekonomické

zhodnoceni probirky podle jeji zvolené intenzity.

Program LCRTax je vhodny nastroj pro zavadéni primérkovani naplno pro
nezkuSené meéfice, protoze mé pomérné jednoduché ovladdani. Postupem casu by
bylo vhodné tento program rozsifit o prumérkovani na kruhovych zkusnych
plochach, metodu transektu, a také o métfeni surovych kment, na které dosud
tento software neni pfipraven, a zna¢né se tim prodluzuji vypocty z naméfenych

dat na pocitaci.

Kromé toho by bylo vhodné postupné zavadét Petrasovy polynomy do praxe, a
tim zpfesnit méfeni v praxi. V soucasnosti je mozné takovy vypocet provést
pomoci stranky www.prumerka.cz, kterd umoZnuje zjistit zasobu porostu i

bezprostiedné po méfeni, pokud je v terénu k dispozici pocitac s internetem.

Dalsim duilezitym aspektem, pro¢ by bylo vhodné vyuzivat digitalni primérky pii
meteni vyieza je fakt, ze dfevo, které se doveze na sklad, je méfeno minimalné
dvakrat, a to dodavatelem a odbératelem. Odbératel Casto zaplati plnou Castku az
po promé&ieni celé dodavky. Co se stane, pokud bylo dodano dieva vice, nez mé¢lo
byt, to se dodavatel nedozvi. Proto by mohlo zavadéni elektronickych primérek

do praxe ziskat diveéru odbérateld, a tim zlepsit vztahy pii obchodovani.
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A B C D E
|JM ENO SC.l 0271-020-)-2-01-01_2014-01-08_23501
DATUM 8.1.2014

KOD LHC 271
ODDELENI 20
DILEC ]
POROST
POR.5KUP 2
ETAZ 1
TEZ.PRVEE 1
POZNAMEJAN KOKAVEC
CISLO PRU 23901
TYP ZJISTC PRUM.NAPLNO
Cislo stror Drevina_k Drevina_z Vyc.tloust Kvalita
1 15M 223 BEZNA
2 15M 418 BEZNA
3 15M 231 BEZNA
a4 15M 99 BEZNA
5 15M 302 BEZNA
6 135M 79 BEZNA
7 15M 206 BEZNA
8 15M 225 BEZNA
9 15M 139 BEZNA
10 15M 276 BEZNA
11 15M 112 BEZNA
12 135M 137 BEZMNA
13 15M 243 BEZNA
14 15M 316 BEZNA
15 15M 225 BEZNA
16 15M 254 BEZNA
17 15M 230 BEZNA
18 135M 141 BEZMA
19 15M 288 BEZNA
20 15M 202 BEZNA
21 15M 207 BEZNA
22 15M 180 BEZNA
23 15M 342 BEZNA
24 135M 149 BEZMA
25 15M 186 BEZNA
26 15M 203 BEZNA
27 15M 452 BEZNA
28 15M 192 BEZNA
29 15M 148 BEZNA
30 135M 109 BEZMA
31 15M 211 BEZNA

0271-020-J-2-01-01_2014-01-08_2

Wyska (m) Orient. objem (m3 s k.)
0.0 0.00

0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
.;'_+:_‘;|

Priloha 4: Data prenesena z programu LCRTax [Autor]
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JMENO SOUBORU 1111-271-A-a-

_2015-02-04_23901

DATUM 2015-02-04
KOD LHC un
ODDELENI 271

DILEC

POROST a
POR.SKUP 2

ETAZ 01

TEZ PRVEK 01
POZNAMKA PREBIERKA

CISLO PRUMERKY 23901
TYP ZJISTOVANI ZASOB PRUM NAPLNO

Udaje po drevinach a celkem

Drevina zkr. Pocet Str. tloustka [mm] Str. vyska [m]*** Uroven vyrovnani vysek Str. objem hroubi s k. [m*]** Str. objem hroubi b.k. [m’ 1“ Celk. ob,m hroubi s k. [m?]** Celk. objem hroubi b.k. [m%]**
MD 20 19 17.1 drevina 024 017 3 349

M 1511 226 218 drevina 042 03 oss 24 57448

CELKEM 1531 0.42 038 637.97 57797

Udaje po jednotlivych stromech

Cislo stromu Drevina_kod Drevina_zkr Vye. tloustka [mm]  K:

alita  Vyska merena [m] Vyska vyrovnana [m]*** Orient. objem s k. [m*]* Objem hroubis k. [m:

]** Objem hroubi b.k. [y

1 1 286 BEZROZL 071 064
2 1 25 BEZROZL 25.0 044 048 043
3 1 407 BEZ ROZL 1.52 140
4 1 397 BEZROZL 144

5 1 296 BEZ ROZL 076

6 1 286 BEZROZL 071

7 1 331 BEZROZL 0.98

8 1 319 BEZ ROZL 090

9 1 193 BEZROZL 0.28

10 1 322 BEZ ROZL 092

1 1 288 BEZROZL 0

12 1 235 BEZROZL 045

13 1 270 BEZ ROZL 062

14 1 M BEZROZL 062

15 1 327 BEZ ROZL 095

16 1 377 BEZROZL 129

17 1 m BEZ ROZL 062

18 1 218 BEZROZL 038

19 1 302 BEZROZL 0.80

20 1 241 BEZ ROZL 225 048

21 1 33s REZRQZI 25 100

-~ e

File Edit Format View Help

Zxnl version="1. 0-8850-1" 7><7xml-stylesheet type-"text/xs1" href="PrumNapinocz.xslt"?><Sto] i CiStromy><ListData><! -—Programversion>LCRTAX DP 1.02</Progranversion--><Jmenosouboru>11l »
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Priloha 5: Data z primérky ve formdtu XML, otevifeno programem Notepad [Autor]
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