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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace je prehled a popis zpusobu sbéru dendrometrickych
dat, jichz se vyuziva predevsim v oblasti lesniho hospodafstvi a pfi zpracovani ddaju
pro hospodéiskou dpravu lesa. Sbér dendrometrickych dat v praxi znamend piimé Ci
nepiimé mefeni, které se ddle vyuzivd napiiklad pro odvozeni porostni zisoby,
kontrolu stavu lesa nebo pldnovani v lesnim hospodaistvi. Uvodu préce
popisuje historii oboru dendrometrie a jeji celkovou provdzanost s lesnictvim.
Vrozsdhlé reSerSi, kterd je stéZejni Casti této priace, se ve€nuji popisu
dendrometrickych dat, zpasoby jejich sbéru a jejich naslednym vyuzitim. Zavér této
prace je zaméten na zhodnoceni prezentovanych metod.

Klicova slova:

dendrometrie, hospodarska tprava lest, zdsoba porostu, dendrometrické veliiny

The Abstract

Theme of this thesis is an overview and description of forest mensuration methods
which are being used especially in forest economy and in data processing for forestry
management. Forest mensuration means either direct or indirect measurements which
in next step lead to deriving of standing volumes, supervision of forest condition or
setting up plans for forest economy. Beginning of the thesis describes history of the
dendrometry science and its general connection with forestry. Main part of this thesis
consists of extensive research dedicated to deep description of forest mensuration,
tools, methods and their use in practice. Conclusion of thesis is focused on evaluation
of presented methods.

Keywords:

dendrometry, forest management, standing volume, forest mensuration
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1. UVOD

Sbér dendrometrickych dat, coZ v praxi znamend méfeni, respektive zjiStovani
dendrometrickych veli€in. Dendrometrické veli€iny jsou predmétem méfeni lesa a
dieva a vztahuji se bud’ na jednotlivé stromy a jejich Casti nebo na soubory stromt
(lesni porosty). Podle toho, jaké vlastnosti (charakteristiky) vyjadfuji, se jedna bud’ o
veliCiny, které jsou nemeéfitelné, a proto se daji vyjadfit jen slovnim popisem. V
tomto piipadé se mluvi o veli¢inach kvalitativnich neboli hodnotovych (napf. druh
dfeviny nebo zdravotni stav porostu, popiipadé€ rozsah jeho poSkozeni). Druhym
typem dendrometrickych veli€in, jsou veliCiny, které se daji zmé&fit piipadné na
zéklad¢€ predchdzejicich méteni urcit vypoctem. V tomto piipade€ se jednd o veliiny
kvantitativni tedy vycislitelné tedy uddvajici pocet, respektive mnoZstvi (napf.
tloust’ka a vyska stromu nebo vymeéra porostu i zdsoba dieva). [7]

Les je svym vyznamem nepostradatelnym prvkem Zivotniho prostoru ¢loveéka. Od
nepaméti je les pokldddn za narodni pfirodni bohatstvi. Jeho slozity ekosystém je
tvoten sloZkou ZivociSnou a slozkou rostlinnou. Souhrnné se tyto sloZky nazyvaji
sloZkou biotickou, kterd zahrnuje v souvislosti s lesem veSkerou lesni faunu a fléru.
Biotickd slozka je tzce propojena s abiotickym prostfedim. Abiotické prostiedi
zahrnuje vSechny nezivé prvky a faktory, které tvoii ekosystém lesa. Les je obecné
vniman jako tzemi husté porostlé stromy. Z hlediska prava jsou do lesti zahrnuty i
mytiny a uzemi vymezend pro rust lesa. Obecnd lesnicka definice povazuje les za
porost, ve kterém stromy dosahuji vy§ky minimdln€ 5 m se zdpoji korun (vzdjemny
dotyk a prolindni vétvi stromu) alespon 25 %. [9]

Jiz od prvopocatku spoluexistence Cloveéka a lesa, bylo na les pohliZzeno jako na
vyrobniho €initele a obnovitelny pfirodni zdroj surovin. Hlavni surovinou je dfevni
hmota, jejiz produkce je nepostradatelnd pro dalSi hospodaiskd odvétvi (napf.
hutnictvi a stavebnictvi) a pramysl, pfedevSsim se jednd o zpracovani dfeva
(dfevozpracujici primysl) a celulézy (papirensky primysl) a neodmyslitelnou funkci
zastavé jako zdroj diivi a biomasy pro energetické ucely. Kromé& produkéni funkce
lesa si v sou€asné dobé zrychlené Zivotni tempo a civilizaCni vyvoj, coZ jsou hlavni
faktory zmén Zivotniho stylu, vyZaduji na trhu nerealizovatelné, ale pro cloveéka
dilezité, funkce mimoprodukéni. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi muZeme
mluvit o funkci vodohospodarské a ptidoochranné (piirodni zdroje a zadsobarny vody
a zabranéni eroze pudy). Lesy rovnéz slouzi jako vysoce ucinnd protipovodiova
ochrana. Klimatickd funkce ma zabezpecit snizovdni mnoZstvi oxidu uhli¢itého v
atmosféfe a stabilizovat klima (ochrana proti vétrim, vytvoreni specifického
mikroklima pfiznivé pusobictho na vykyvy teplot, které urcuji vysi vlhkosti
vzduchu). Kladny pfinos z hlediska ekologie ma udrZeni rozmanitosti biodiverzity
(rtznorodost Zivota). Vyznamnou funkci lesa pro byti ¢lovéka je fakt, Ze pobyt v lese
blahodarné ptsobi na lidskou psychiku, proto je hojné€ vyuzivan k rekreaci (rekreacni
funkce). Les je rovnéz cennym estetickym krajinnym prvkem a tim je plnéna jeho
krajinotvorna funkce. [8, 10]

Ruzné funkce lesa jsou vyuZzivdny s riznou intenzitou. V historii bylo lesni prostiedi
vyuzivano predev§im k lovu zvéfe. Rozvoj spole¢nosti a hospodaiskych obora jako
napf. stavebnictvi a hutnictvi zapfiCinil pfevahu dfevoprodukéni funkce nad
funkcemi ostatnimi. Tento fakt a rozsah vyuZzivani lest jako zdroje dfeva, které bylo
v historii ziskdvano neregulovanou té€zbou, dosp€l az do stavu znacné degradace lesu.
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Tato situace a obava ze situace, Ze zdsoby dieva budou nendvratné vycerpany, vedly
z pocatku k riznym omezovanim tézby diivi a nasledné bylo zapocato s racionalnim
hospodafenim v lesich. To vedlo ke vzniku lesnického oboru hospodéiskd tprava
lest, ktery se zabyva zjistovanim stavu lest, z ¢ehoz vychdzi planovani v lesnim
hospodafstvi. [6]

Hospoddrskd uprava lesa, jak uZ sam ndzev napovidd, upravuje les na zdkladé
poZadovanych funkci tak, aby les tyto funkce plnil nepretriité, vyrovnané a trvale.
Vyrovnanost a nepretritost jsou zdkladnimi poZadavky, které tedy hospoddrskd
tiprava 7Tesi. Nemusi se jednat jen o funkce produkcni, i kdyZ funkce produkcni byla
motorem vzniku hospoddrské tipravy, ale les poskytuje vice funkci a jejich vyrovnané
a trvalé plnéni je v zdjmu celé lidské spolecnosti. [6]

Lesnictvi je dle vykladu v Lesnickém nauc¢ném slovniku ndzev pro "Siroky obor
lidské piisobnosti, kterd se zabyvd udrienim a zvelebenim lesit a plnym vyuZitim
Jjejich uZitkit ve prospéch vlastnikit i spolecnosti.” (LASAK 1994)

Z vykladu slovnikového hesla se dd vyvodit, Ze lesnictvi (lesni hospoddrstvi) je
hospoddrskd cinnost, kterd je realizovdna udrZitelnym zpiisobem a zaméruje se na
hmotné i nehmotné uZitky. Posldnim lesniho hospoddrstvi je prostiednictvim trvale
udrZitelného hospodareni udrZet vSechny funkce lesa v rovnovdze a zachovat les jako
obnovitelny zdroj pro dalsi generace. Presto ale nekompromisni zastdnci ochrany
Zivotniho prostredi namitaji, Ze lesnictvi uprednostiiuje produkcni funkci lesu a
oproti tomu nedostatecné usiluje o ochranu prirody a ostatni uZitecné funkce lesii.
[12]

Lesni hospodérstvi se jako velmi specifické odvétvi ndrodniho hospodafstvi odliSuje
od ostatnich odvétvi svymi zvlaStnostmi. Protoze se sklddd z velkého mnozstvi ve
své podstaté nesourodych Cinnosti, které ale vyZaduji izkou ndvaznost a vzdjemné se
podmiiiuji, je nutné vSechny tyto €innosti vykondvat v urCitém potadi. Ndrocnost na
realizaci Cinnosti v lesnim hospodafstvi umoctiuje fakt, Ze jsou Casto provadény v
naroCném prostftedi piimo v terénu. To vyZaduje pfisné dodrZzovdni vSech
bezpecnostnich zdsad pro ochranu nejen Zivotniho prostfedi, fauny a fldry, ale i
ochranu zdravi a Zivota pracovnikl. Vyznamnymi specifiky hospodafeni v lesich
oproti ostatnim hospodafskym odvétvim je kromé jinych predevs§im mimoiddné
dlouhd vyrobni doba (pocitdano v fadech desitek let), velkd prostorova rozptylenost a
sezoénnost.

Zakladni podminkou pro optimdlni fungovédni lesniho hospodérstvi je podrobny
prehled o stavu lesa, ktery je dle potieb pravideln& aktualizovéan. Setfeni a sbér dat
potiebnych pro sestaveni takovéhoto piehledu se nazyva inventarizace lesa. Cilem
inventarizace je vypracovat soupis uidaji vypovidajicich o stavu a vyvoji lesnich
ekosystému nejen z pohledu Zivotniho prostiedi, ale i pro ucely jejich hospodarského
vyuZziti. [6]

Nérodni inventarizace lesti v CR je od zahdjeni prvniho cyklu v roce 2001 zdrojem
spolehlivych informaci o stavu a vyvoji lest na tizemi CR. Ustav pro hospodéiskou
tpravu lesti Brandys nad Labem provedl sbér dat tfetiho cyklu Narodni inventarizace
lest v Ceské republice (NIL3) mezi lety 2016 az 2020. Béhem tohoto obdobi
probihala v CR rozsahld karovcova kalamita, kterd stav naSich lesi vyznamné



ovlivnila. Pii terénnim Setfeni byly navStiveny inventarizacni plochy zaloZené v
pfedchozim inventarizaénim cyklu (NIL2, 2011-2015). Na teéchto plochiach byl
zaznamendn soucasny stav a zmeény vzhledem k pfedchozi inventarizaci. [14]

Souhrnnym terminem pro stanoveni cili a postupt pro odvétvi lesniho hospodarstvi,
kterych je v daném casovém horizontu mozno docilit, je lesnické planovéani.
Klicovou pozici v této oblasti zaujima védni obor hospodaiské dpravy lesu.
Stézejnim dilem lesnického pldnovani je sestaveni lesniho hospodafského planu
(stfednédoby plan s platnosti na 10 let) a oblastniho planu rozvoje lest (dlouhodoby
plan s platnosti na 20 let).

Oblastni plany rozvoje lest jsou metodickym nastrojem statni lesnické politiky a
doporucuji zdasady hospodareni v lesich. Zpracovani oblastnich plant rozvoje lest
zaddva a navrhy oblastnich plana rozvoje lest schvaluje ministerstvo. Oblastni plany
rozvoje lest zpracovava Ustav pro hospodaiskou tipravu lest a tcelné vynaloZené
ndklady na jejich zpracovani hradi stét.

Lesni hospodafské pldny jsou ndstrojem vlastnika lesa a pravnické a fyzické osoby,
pro které byly schvéleny, jsou povinny dodrZovat jejich zdvaznd ustanoveni. Lesni
hospodarské plany mohou zpracovdvat pouze pravnické nebo fyzické osoby, které
maji k této Cinnosti licenci a ndklady na jejich zpracovani hradi vlastnik lesa. Lesni
hospodaiské plany se zpracovavaji pro vlastniky lesa s vymérou nad 50 ha. Nédklady
vzniklé s jejich potfizenim hradi vlastnik.

Pro vSechny lesy o vymeéfe mensi neZ 50 ha ve vlastnictvi fyzickych a pravnickych
osob, pro které nebyl zpracovan lesni hospoddisky pldn, se zpracovavaji lesni
hospodafské osnovy. Osnovy jsou obvykle zpracovdny na dobu 10 let. Jejich
zpracovani zaddava organ statni zpravy lest a kazdy vlastnik lesa ji obdrZi bezplatné.
[13, 16]

Kvalitnimu a efektivhimu pldnovani musi pfedchédzet stejné kvalitni a efektivni
zjiStovani stavu porosti. K tomuto tdcelu byl vyclenén obor dendrometrie.
Dendrometrie je nauka o veSkerych veli€inich, které se pouZzivaji v lesnictvi. Zabyva
se lesnicky dulezitymi taxaCnimi veli¢inami (odhad, ohodnoceni) jednotlivych
stromd i celych porostd, jejich vzdjemnymi vztahy a metodami jejich zjisStovani.

StéZejni dlohou dendrometrie je kvantifikace objemt jednotlivych stromu a zdsob
porosti. ZjisStovani zasoby dievni hmoty je nezbytnym procesem, ktery by mél byt
vlastni kazdému lesnimu hospodafi. Dulezitost zjistovani vySe zdsoby, jak na
stojicim, tak na leZicim dfivi, je dina faktem, Ze jeji znalost je nepostradatelnou
informaci nejen pii obchodovadni s timto materidlem, ale napt. i pfi védeckych
pracich a monitoringu vyvoje lesa. Dendrometrie pomdhd vytvofit pfedstavu o
lesnim porostu ve skute¢nych Ciselné vyjddifenych hodnotich, s nimiZ se nasledné
sndze pracuje. UmozZni to vytvofit si pfedstavu o porostu i lidem, ktefi v pfedméetném
lese redln€ dosud ani nebyli. Vysledky dendrometrickych Setfeni a méfeni jsou v
uzkém propojeni s dal§imi lesnickymi obory a €innostmi s nimi souvisejicimi. Tvoi{
zaklad pro hospodafskou tdpravu lesi a jejich inventarizaci, vytvofeni lesniho
hospodatského pldnu a nastaveni téZebni regulace.



Yev s

Jednou z nejpodstatnéjSich dendrometrickych veli¢in je zdsoba porostu. Tim, Ze
vstupuje do procesu sestavovani lesnich hospodafskych plant a osnov, vyznamné
ovliviiuje hospodareni na danych lesnich majetcich. Duraz na stanoveni jeji pfesnosti
je dan s ohledem na vyznam jejiho pouZiti a efektivnost metody, kterd bude pouzita
na jeji zjisteni.

Taxacni veliCiny, kterych se pouzivd pii popisu lesnich porostd, je potieba
vlastnoruéng zméfit a zhodnotit. Casto se jedna o sloZity postup, ktery nelze pouZit
po celé ploSe méfeného porostu. V tom piipadé se na zdklad€ znalosti z
dendrometrie, kterd vyuzivd statistickych metod, provede popis lesniho porostu
pomoci zkusnych reprezentativnich ploch, ze kterych se zbytek porostu dopocita.

(1, 3]

Postupy urCené pro sbér dendrometrickych dat se déli podle zpusobu vyuziti
ziskanych dat na metody pro pofizovani vstupnich venkovnich dat nebo na metody
zpracovani dat vypoctem. Pfi pofizovani vstupnich venkovnich dat se provadi bud’
piimé méfeni v porostu nebo se provede kvalifikovany odhad. Pti pfimém zjistovani
hodnot je nutnosti volba mezi rychlosti a efektivnosti provddénych meéfeni nebo
piesnosti a vérohodnosti ziskanych dat. Pro ziskdni potfebnych dat je moZné rovnéz
vyuzit jiz existujicich dat pfevzetim z piislu§né databaze.

Vétsina jiz ddvno zavedenych pravidel provadeéni sbéru dendrometrickych dat se v
podstat¢ neméni. Jen se postupy a metody pfizptusobuji novym vylepSenym
moznostem a propracovanéjSim nastrojum a technologiim. Moderni technologie se
vyznacuji snadnou manipulaci v terénu a vyznamnou usporou Casu pii méfeni. V
soucasné situaci se piekvapivé muze zdat, Ze prekazkou v zavadéni novych véci do
systému je lidsky faktor. Vzhledem k tomu, Ze dalSi obory navazujici nebo dzce
souvisejici s lesni vyrobou prochdzeji rychlym vyvojem, muZe neochota zavadeét
moderni pfistroje a postupy vlastniky a spravce lest znevyhodnovat. Teprve
pouzivani sofistikovangjsich nastroju, mezi které se daji zaradit i moderni prostfedky
pro ziskdvdani taxacnich dat, ddvd moZnost zprostfedkovat propojeni financnich a
biologickych hledisek hospodafeni. Proto by podklady mély byt ve vzdjemné
souvislosti s vykonnosti moderni lesnické mechanizace a marketingu. Jednou z
moznosti, jak toho dosahnout, je pouZivani modernich pokrokovych nastroju. [5, 11]

Tak jako existuji rizné zpusoby sbéru dendrometricky dat, tak existuji i rGzné
pfistroje pro jejich sbér. Od jednoduchych manudlnich primeérek a vyskomért, které
vznikaly jiz v 19. stoleti, nds vyvoj technologii pienesl az k elektronickym
registratnim prumérkdm a elektronickym vySkoméram se zabudovanym
ultrazvukovym ¢i dokonce laserovym ddlkomérem. Price s té€mito pfistroji se
zjednodusila, urychlila a vystupy z meéfeni se zpfesnily. Pokrok v moZnostech
pocitaCovych technologii je zfetelny hlavné ve zpracovavani, pfendseni a uchovavani
dat a modelovani. Moderni propojeni méfi¢skych pfistroji dokdZe nejen zmensit
pocet potfebnych zaméstnancu pii taxaCnim méfeni, ale také zrychluje predavani dat
mezi jednotlivymi uZivateli.

V soucasné dobé se do popfedi zdjmu v oblasti sbéru dendrometrickych dat dostdva
pouziti metod dalkového prizkumu Zemé a bezkontaktniho méfeni. Jednd se o
snimani digitdlniho obrazu druZicemi, letadly nebo drony, které je doplnéno
automatickym vyhodnocenim takto ziskanych dat. Data neslouzi jen k modelovani



terénu, ale daji se pouZzit i k ziskdni informaci o zdravotnim stavu porostu a dievinné
skladbé porostu. Dokonce se z dat da vycCist vySka porostu a zdsoba dfeva.

Zjednoduseni a urychleni prace v terénu, zpfesnéni vystupt méfeni a zrychleni
zpracovavani dat, které moderni pfistroje, zafizeni a technologie nabizeji, je ovSem
vykoupeno vys$Simi pofizovacimi ndklady, coZ neni pro kazdého tim nejlepSim
feSenim. ProtoZe ale rychlost vykonané prace je nejefektivnéjsi strankou véci, kterd i
do budoucna bude mit vétsi prioritu, je potfeba, aby nejmoderné€jSi pfistroje a
technologie co nejvice usnadnily taxdtorim praci. Proto je nutnosti sjednotit
vykonnost téchto zafizeni s jejich cenou tak, aby to vyhovovalo podminkdm a

pozadavkum zdkaznika a zarovei to nekladlo na né€j nedmérnou financni zatéz.  [5]

Ve své bakaldiské praci jsem se zaméfil na metody sbéru dendrometrickych dat a
vyuziti v souCasné dobé€ dostupnych a nejvice pouzivanych méficich pfistroju a
technologii, které jsou vyuZzitelné pfi sbéru téchto dat. Na zdklad€ shrnuti vSech
informaci, které jsem ziskal pfi zpracovdvani své bakaldrské prace, pfedkladdm
shrnuti o naro¢nosti, ovladatelnosti, rychlosti, pfesnosti a efektivnosti nejen zptsobu
provadéni dendrometrickych méfeni, ale i prezentovanych zafizeni z hlediska jejich
vyuziti pfi mericskych pracich. Pfi posouzeni efektivity je neopomenutelnym
faktorem, kromé jinych, i dulezitost, jakd je kladena na vystupy z provadénych
dendrometrickych méfeni.



2. CILE PRACE A METODIKA

Cilem mé bakalaiské prace na téma "Efektivni zpusoby sbéru dendrometrickych
dat" je predlozit souhrnny prehled zdkladnich informaci o jednotlivych zptsobech
ziskdvani dendrometrickych dat, které jsou v souCasné dob& v rdamci lesnickych
¢innosti pouzivany, a zhodnotit tyto zpisoby po strance jejich efektivity v souvislosti
na nésledné vyuziti téchto dat.

Svou bakaldfskou praci jsem zpracoval jako rozsdhlou reSerSi k danému tématu,
kterd obsahuje popis a vyklad zdkladnich dendrometrickych veli¢in a metod jejich
ziskdvani. K popisu metod méfeni n€kterych veli€in ve své praci nabizim i strucny
nahled na pomucky a piistroje, které jsou pouZivany pfi terénnich dendrometrickych
méfenich. Kromé& popisu piimych méfeni zdkladnich dendrometrickych veliCin,
piikladddm v zdveéru reSerSni Casti své prdce zdkladni informace o moZnostech
bezkontaktnich zpasobu ziskavani pozadovanych dat, a to metodou laserového
skenovani nebo pomoci fotogrametrie. Price rovnéZz nepostrdda strucny ndhled na
historicky vyvoj vztahu ¢lovéka a lesa a lesniho hospodafstvi a popis védnich oborti
a nauk, které jsou s lesnim hospodérstvim v tizkém propojeni.

Metodika

V tvodu své bakalafské prace seznamuji stru¢nym popisem Ctendie s problematikou
jednotlivych okruht daného tématu prace, které bliZze rozebirim v nasledujicich
¢astech.

Uvod reSer$ni &asti, kterd tvoif st&Zejni kapitolu této prace, vénuji kritce popisu
prostiedi, ve kterém se meéfeni pro ziskdani dendrometrickych dat provadi, coz je
pfedevsim les. Na les se zametuji nejen z hlediska pouhé definice charakteru urcitého
uzemi, ale i z hlediska vyuZitelnosti jeho funkci ve prospéch Cloveéka a Zivotniho
prostiedi. Na stru€ném popisu historie vyvoje vztahu mezi Clovékem a lesem
pfedstavuji podnéty, které vedly ke vzniku lesnictvi jako k prostredku pro trvale
udrzitelné hospodafeni v lesich. ZhorSujici se stav lest vedl rovnéZ ke vzniku
védniho oboru dendrologie, jez se zabyvd dfevinami ve smyslu jejich druhovych
charakteristik a jejich dloh v ekosystému. V ndvaznosti na rozvijejici se lesni
hospodafstvi vznikl védni obor dendrometrie, ktery se zabyva lesnickymi taxa¢nimi
veliCinami a zpisoby a prostiedky k jejich ziskavani. V souvislosti s tématem
lesnictvi se zmifiuji o poslani a historii oboru hospodarské upravy lesu.

V navazujicich Castech reSerSe uvadim stru¢ny vyklad rozd¢€leni a definic zdkladnich
dendrometrickych veli€in. Popis veli¢in jsem rozdélil na samostatné Césti, které
pojednavaji bud’ o veli¢inach stromovych nebo o veli¢inach tykajicich se porostid. V
Casti o porostnich veli¢inach se zminuji i o struktufe lesnich porostu.

Popisu zpusobu sbéru dendrometrickych dat se vénuji v kapitole, kterd navazuje na
reSer$i. Kapitolu jsem rozdélil na jednotlivé Césti, ve kterych prezentuji pouzivané
zpusoby zjistovani dendrometrickych veli¢in a zavedené metody Setfeni v terénu.
Rovnéz v této kapitole predstavuji zpusoby piimého méfeni nejdulezitéjsich velicin,
jak na stromu lezicim, tak hlavné na stromu stojicim, a rovnéz zdsady zjistovani
nekterych veli¢in vztahujicich se k porostu. Opét jsem popis této problematiky
zpracoval oddélené pro méfeni veliCin stromovych a porostnich. K popisu metod
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mefeni priklddam i prezentaci nékterych pouZivanych pomicek a pfistroja.
ZavereCné cCasti této kapitoly jsem pojal jako prezentaci metod bezkontaktnich
zpusobu sbéru dendrometrickych dat. Rozsahleji se zminuji o leteckém skenovani.
Posledni ¢ast této kapitoly vénuji popisu zpusobu méfeni pozic stromi a prezentaci v
soucasné dob¢€ nejpouzivanéjsi technologie pro terénni mapovani, méfeni a sbér dat
Field-Map.

V diskuzi pfedkladdm poznatky a informace tykajici se tématu této bakaldrské prace,
které jsem ziskal v prubéhu jejiho zpracovavani, a prezentuji vlastni nahled na danou
problematiku., co se tyCe vyuziti modernich technologii a postupt, které nevyzaduji
pifmou tcast méfice.

Zaver své prace vénuji zhodnoceni piinosu bakaldfské priace k dosazeni cile préce.
Vyuzitelnost vysledkl prace a poznatku vyplyvajicich ze zpracovavanych podkladu
je smefovana predevs§im na nezaujatého Ctendfe-laika. Price je zpracovana reSerSnim
zpusobem s obecnym spiSe popisnym vykladem pojmu vztahujicich se k tématu
zpracovavané problematiky a to, jak obsahové, tak jazykem takovémuto Ctendfi
srozumitelnym. Ctendfi nabizi vieobecny pohled na sté&Zejni informace z
dendrometrie jakoZto nauky, kterd je zakladnim pilifem hospodaiské tpravy lesa v
ramci lesniho hospodafstvi.

Pro vypracovéni své bakaldrské prace jsem pouZzil kniZni publikace a ucebni texty
dostupné v univerzitni knihovn& (Knihovna CZU) popf. v Nérodni technické
knihovné. Dalsimi zdroji informaci a podkladt pro zpracovani této prace byly ¢lanky
a pojedndni dostupné na internetu (predevs§im lesnické portdly). Nemalou pomoci a
zdrojem informaci byly i1 vlastni poznatky a znalosti nabyté béhem mého studia.



3. RESERSE K TEMATU
3.1. Clovék ales

K pozndni lesa nestaci jen znalost jeho prirozenych déjin, znalost vyvoje neruseného
a prirodniho lesa, nybr? je nezbytné zndt k tomu i déjiny prdce clovéka ...
(Pravdomil Svoboda, 1952)

Les, od samych pocatkt spolubyti s ¢lovékem, slouzil ¢loveéku jako zdroj potravy,
materidlu na stavbu obydli a vyrobu nafadi. Poskytoval mu dkryt pfed nepfateli a byl
vyuzivan pro pastvu hospoddiskych zvifat. Z toho je ziejmé, Ze Clovek svou Cinnosti
vyznamné ovliviiuje les a naproti tomu zase les svou existenci v blizkosti Clovéka
ovliviiuje jeho pocCindni. V soucasnosti jiz v na$i malé zemi st€Zi najdeme les
neovlivnény lidskym hospodatenim, at’ uz ptimo nebo neptimo.

V zdkladni rovin€ délime lesy dle druhu ptevladajicich dfevin na jehli¢naté, listnaté a
smiSené.

Z hlediska prevladajicich funkci, které lesy plni, rozliSujeme tfi kategorie lesu, a to
lesy ochranné, zvlastniho uréeni a hospodarské.

Prostfedi a ekosystém lesa, zrovna tak jako jeho funkce, které les plni nejen
vzhledem k Zivotnimu prosttedi, ale i ve smyslu koexistence s lidskym faktorem a za
ucelem hospodarského vyuziti jeho zdroji a moznosti, jsem jiz popsal v tdvodn{
kapitole této prace. Zakonna forma definice lest dle jejich funkce je uvedena v
odstavci 3.2.4) této kapitoly.

Prafez historii lesa zahajim obdobim po posledni dob¢ ledové. V té dobé se na nasem
tzemi stiidavé vyskytovalo razné klima s kolisavou primeérnou teplotou i vlhkosti.
Sitici se dfeviny musely, kromé& tohoto, piekondvat jesté rGznost geologického
podlozi a vyvoj pud. Spolu se vzdalenosti, kterou musely dfeviny pifi svém Sifen{
piekondvat, vSechny tyto faktory zaddvaly smér vyvoje vegetace a vzhledu krajiny.
Stuptiovitost vegetace v soucasné podobe se ustdlila zhruba na prelomu letopoctu.

Dokud se clovek zivil hlavné sbérem plodl a lovem zvéfe, se les stihal vyvijet témer
nerusené v prirozenych cyklech. Ke zméné doslo, kdyZ se objevil ¢loveék-zemédelec
a také pastevec. Do podoby krajiny citeln€ji zasdhl pii osidlovani bezlesich ploch v
niZindch. V zdvislosti na tom, jak houstlo osidlovani krajiny, zvySovala se spotieba
dfeva. Lidé vyuZivali dfevo nejen na stavbu svych obydli a zeméd¢€lsky vyuZivanych
objektd, ale i na stavbu obrannych prvkii okolo nové vznikajicich sidel. Z jejich okol{
odstrafiovali lesni i1 kfovinaté porosty, které branily ostraze v rozhledu. Vysok4 byla
i spotfeba uzitkového dfivi a paliva. Les byl vyuZivdn k pastvé dobytka a musel
rovnéZ bojovat s Castymi pozary. Obrannd funkce lesa se zaCala vytracet v dobé&
budovani pevnych hradd. Kromé sidlist’ zacal les ustupovat i polim a pastvinam.
Lidské Cinnosti, jako napt. uhlitstvi, dehtéfstvi a smolafeni, popelafstvi, Sindelafent,
sklizenl letniny (letorosty dfevin sklizené na zacatku 1éta a pouzivané jako krmivo pro
zvifata), pastva dobytka, toulavd seC (neregulovand téZba), rozvoj hutnictvi a
hornictvi, byly pfiCinou zhorSovani stavu lesa v obdobi od poloviny 13. stoleti. V
15.-16. stoleti se pfidal i rozvoz sklafstvi. V 17. stoleti byly lesy na zdklade€ jejich
intenzivniho vyuzivani, zna¢né€ zredukovany a ve velmi Spatném stavu. Nejhure
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tomu tak bylo v dobé Marie Terezie a jeSt€ v prubéhu mapovani josefinského
katastru (1790-1792). NeutéSeny stav lest, ktery by mohl v dusledku ohrozit
hospodafstvi a rozvoj zemé na zdklade€ nedostatku dfivi do budoucna, zadal impuls k
vydani cisafského patentu na sjednoceni zdsad hospodafeni v lese. V zdjmu udrZeni
zachovalého stavu lesa a dosaZeni trvalého vynosu dfivi byl vydéan Terezidnsky lesni
fad (1754). [8]

V obdobi, kdy clovek piestal pohliZet na les jen jako na tovarnu na dfevo, ale zacal
ho vnimat pohledem ekologa jako neoddélitelnou souc¢ést piirody se silnymi vazbami
a vlivy na Zivotni prostfedi a pohledem zodpovédného hospodére, ktery dbd mimo
hospodarskych vynost i o d¢innou obnovu lesa, byly poloZeny zaklady novych
v&dnich obort jako jsou lesnictvi, dendrologie a dendrometrie. Cinnosti, kterymi se
tyto obory zabyvaji, jsou v silné vazbé¢ a jejich vysledky se prolinaji.

3.2. Lesnictvi a hospodarska tprava lesu
3.2.1. Lesnictvi

V névaznosti na predeSlou kapitolu se dd vznik lesnictvi datovat do poloviny 18.
stoleti. Vypisem hlavnich atributi tohoto odvétvi narodniho hospodarstvi jsem se
zabyval v ivodu této prace. Tak na tomto misté uvedu néco mélo k historii lesnictvi.

Sprava a ochrana lesa byla v minulosti vlastniky majetku svéfena do rukou myslivca,
ktefi se stali, jak by se dalo fici, historickymi pfedchtdci lesnikd. Tito pansti lovci se
vSak jesté neveénovali cilevédomé, odborné a dlouhodobé€ s vyhledem do budoucnosti
péci o les z hlediska zachovani jeho hospodafskych vynostu a udrzitelného stavu.
Néplni jejich prace bylo jen udrZet stavy lovné zvere ve vysi vyhovujici pfedstavam
svych pand. Az teprve nedostatek diivi na konci 16. stoleti vyvolalo potfebu zavést
alespon jednoduchou péstebni péci v podobé ponechdvani vystavki (solitérni strom
ponechany na pasece), ohrazovani pasek, profezdvky a urychlené zpracovini a odvoz
polomového a vyvratového diivi. Obnova lesa se zpo€atku omezovala na vysadbu
stromd piimo na pasekach a holinach rozhozem S$iSek a sebranych semen, pozdéji se
piikrocilo k zakladdni lesnich Skolek. Probirky a lesni polateni (doCasné vyuZziti lesni
pudy k péstovani zemédélskych kultur) byly snahy, které sméfovaly ke zvySeni
vynosu lest. Toulavd se¢ byla nahrazena paseCenim, coZ usnadniovalo odvoz dfivi z
lesa a minimalizovalo poSkozeni mlazin, podrostu a pasek.

Z divodu zajisténi nepretrzité a vyrovnané tézby se do popiedi zdjmu dostala
hospodarskd tdprava lest (viz. nize). Kladny vliv na lesni hospodarstvi mélo vyuziti
cerného a hnédého uhli jako paliva. Péstebni péfe byla od poloviny 19. stoleti
zameéfena na produkci hlavné uzitkového diivi. Umeéld obnova lesa, kterd byla
vyvoldna nedostatkem zasob uZzitkového diivi, byla od konce 18. stoleti navySovana
a od pocatku 19. stoleti se jeSté vice rozsifovala. Ubyvani lest se zastavilo ba
dokonce doslo k jejich rozsifeni na zdkladé zalesnovani neplodné pidy. Odborny
statni dozor mél vliv na vyrazné zlepSeni péstebni péce o les, k cemuz doslo ve druhé
poloving 19. stoleti. Stav lest se zlep$il a vynosy se navysily. Problémem se vSak
jevil vysoky export difeva z Ceskych zemi, coZ se projevovalo nedostateCnou
podporou domaciho dievozpracujictho pramyslu.



Zvyseny tlak na té€Zbu dfeva, a to i ze strany vlastnika lest, vyvolany nedostatkem
difvi v povélecné dobé prvni republiky byl impulzem pro vydéani zdkona ¢. 82/1918
Sb. o prozatimni ochrané lesu, na ktery navazoval zakon ¢. 37/1928 Sb. o zatimni
ochrané lest. Timto zdkonem se upravily ukazatele pro stanoveni téZeb tak, aby byla
vyrovnana vySe mytnich zdsob. Vlastnici velkych lesnich celk( (nad 50 ha) byli
povinni hospodafit podle lesnich hospodaiskych plant. Problémy vyvolané
pozemkovou reformou, klimatickymi kalamitami (1929 a 1930) a hospodatskou krizi
vedly k omezeni t€Zby, které skoncilo aZ v roce 1936. Omezeni t€Zby mélo za
nasledek utlum péstebni péce o les a zpomaleni lesni produkce. Béhem 2. svétové
vélky se tézba zase navysila.

Lesni hospodarstvi v letech 1948-1990 poznamendéno prakticky dplnym zestatnénim
soukromych, obecnich a cirkevnich lest, coZ umoZznilo pomysiné sjednoceni lesniho
prostoru bez ohledu na pavodni hranice jednotlivych vlastnickych celkd. To
umoznilo vytvofeni a zavedeni systémového planovdni a rozhodovéni (lesni typy,
hospodafské soubory s rdmcovymi smérnicemi pro hospodafeni, souhrnné
hospodarské plany, vybudovani lesni sit€, nové rustové tabulky), ale podporovalo
schematicky a vykaznicky piistup k lesu.

V soucasné dobé€ je na lesni hospodafstvi kladen poZadavek na zavedeni piirode
blizkého lesniho hospodafstvi, coZ by mélo vést nejen k plnéni ekologickych
piedstav, ale i k vy$§imu praktickému vyuZiti lesniho ekosystému. Do popiedi zdjmu
lesniho hospodéfstvi se dostdva plné vyuZiti moZnosti pfirozené obnovy lesa.  [10]

3.2.2. Hospodarska aprava lesu

Jak uZz sam ndzev napovidd, hlavnim posldnim hospodaiské tpravy lest je
nepretrzité, vyrovnané a trvalé plnéni vSech funkci lesa, produkcCnich i
mimoprodukénich. Je nutno podotknout, Ze funkce produkéni byly stéZejnim
podnétem ke vzniku hospodéiskych dprav. O funkcich lesa se zmifiuji v tdvodni ¢asti
této préce.

V Ceskych zemich je vznik hospodarskych uprav lest datovan do poloviny 18. stoleti
a je spjat se vznikem lesniho hospodéfstvi, v podstaté se d4 fici, Ze je jeho soucdsti.
Zubozeny stav Ceskych lesd, ktery zapfiCinila neregulovana té€Zba diivi a jeho
vzrustajici spotieba, vyvolala nutnost zavést do hospodafeni s lesy takovy nastroj,
jaky zajisti i do budoucnosti trvalou produkci dfeva bez vykyvu. Jednalo se o
stanoveni doby obmyti (pldnovand produkéni doba v hospodéiskych lesich) a
vytvofeni modelu téZeb zajiStujictho nepfetéZovani porostd v souvislosti s
vytvofenim systému lesnich hospodarskych plant a urcitou dpravu lesa v ramci jeho
rozdéleni.

PInénim jen jedné funkce lesa, a to té produkCni, se Ceské zeme sice staly v produkci
difvi sobéstacné, ale bylo to na ukor plnéni funkci ostatnich, coz vyvolalo
ekologickou a statickou nestabilitu porostt. Proto je v soucasnosti kladen daraz na
tvorbu multifunkcnich lest, které udrzuji vSechny jejich funkce v rovnovaze.
Sestavovani lesnich hospodarskych plant je vzhledem k dlouhé produkéni dobeé
nutnosti (pramérné obmyti v Ceské republice k roku 2010 je 115 rokd). [6]
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Legislativa:

- Zakon 289/1995 Sb. Zakon o lesich a zméné nékterych zakond (lesni zdkon):
- kategorizace lesu §6

- oblastni pldn rozvoje lest §23

- lesni hospodatské plany a lesni hospodéiské osnovy §24-27

- inventarizace lesa §28

- Vyhlaska ¢. 298/2018 Sb. Vyhlaska o zpracovani oblastnich plana rozvoje lest a
o vymezeni hospodarskych soubort

- VyhlaSka ¢&. 84/1996 Sb. Vyhldska Ministerstva zemeédélstvi o lesnim

hospodafském pldnovani

- Zékon ¢. 114/2016 Sb. Zakon, kterym se méni zakon €. 247/1995 Sb., o volbach
do Parlamentu Ceské republiky a o zméné a doplnéni nékterych dal§ich zdkon,
ve znéni pozdéjsich predpisu, a ostatni volebni zdkony

- Vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. Vyhlaska ministerstva Zivotniho prostredi Ceské
republiky, kterou se provadéji nékterd ustanoveni zdkona Ceské nédrodni rady c.
114/1992 Sb., o ochrané¢ piirody a krajiny

3.2.3. Hospodarské upravy

Uzemni ramce

pro lesni hospodérsky plan (LHP)

pro lesni hospodaiskou osnovu (LHO)

lesni hospodaitsky celek (LHC)
zékonny limit 20.000 ha
zpravidla cely majetek
segment majetku u majetkt nad 20.000 ha

zatizovaci obvod (ZO)
zakonny limit do 50 ha ;
zahrnuje jeden ¢i vice katastralnich izemi (KU)

Prostorova aprava

soubor poznatki a opatfent,
kterd vedou k d¢elnému a cilenému prostorovému uspoiadani lest
a dprave prostorovych vztaht v jednotlivych Cédstech lesa a vzdjemné mezi nimi

vnéjsi

vnitini

rozd¢leni lesa na urcité jednotky z hlediska
orientace a hospodateni

fesi odolnost porostnich skupin vii¢i vétru
(zvysuje statickou odolnost porostit)

Ctyfstupniové rozdélenti lesa:

1. oddéleni
nejvyssi jednotka rozdéleni lesa
max. velikost 150 ha (vyhl. ¢. 84/1996 Sb.)
trvalé a neménné hranice

2. dilec
trvald jednotka rozdéleni lesa
max. velikost 30 ha (vyhl. €. 84/1996 Sb.)
trvalé a neménné hranice

3. porost
zékladni a jedind povinnd jednotka
zékladniho rozd¢€lenf lesa
min. velikost 0,2 ha (vyhl. €. 84/1996 Sb.)
trvalé a neménné hranice
v LHP splyva s dilcem
v LHO oznacenf jednotlivych majetka
ve stejném dilci

4. porostni skupina
zékladni jednotka lesnického detailu
vyliSuje se podle véku (interval 10 let)
vyhradné v lese vékovych tiid
hranice se béhem vyvoje méni
min. velikost 0,4 ha v jednom KU
obsahuje min. 1 etz
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(prostorova uprava)

etaz
zékladni lesnickd pldnovaci jednotka
vizudlng¢ odli§né vertikdlni patro
(vetsinou odlisné i v€kove)
vyhradné v lese vékovych tfid

vnéjsi prostorova dprava

vnitini prostorova dprava

zéklad pro tvorbu lesnickych map
typy map:
porostni
obrysové
typologické
t¢Zebni
specidlni v rdmci OPRL

fesi odolnost v ramci dilce, porostu
nebo porostni skupiny
v rdmci této tpravy rozezndvame:

rozluka
vykéceny uzky pds
v porostni skupiné ve v€ku 20-50 let

odluka
vykéceny uzky pds
na rozhrani dvou porostnich skupin
provedeni ve v€ku 20-40 let mladsi skupiny

zavora
profedény tizky pas v porostni skupiné
ve véku 20-40 let

porostni plast
okraj lesa na hranici riznych kultur

zpeviiovaci pruh
pruh stabilizujicich dfevin
v rdmci porostni skupiny nebo jejiho segmentu

Casova uprava

dilezitd v HUL i ve vybérném hospodaiském zpuisobu
cilem je co nejdiive a bez ztrat dosdhnout max. hodnotové a objemové produkce
pii zachovani vSech funkci lesa
pro vyrovnané hospodafreni vytvofeny v€kové tiidy v rozmezi 20 let

zpevilovaci pruh
pruh stabilizujicich dfevin
v rdmci porostni skupiny nebo jejiho segmentu

1. mytni zralost stromi a porostu
stav stromtl a porostil, pii kterém dosdhly
vlastnosti ur¢enych cilem hospodateni
a jsou vhodné k vytézeni
mytni zralost dle kategorif lesa:

les hospodafsky pasecny
vek odpovidd kulminaci celkového primérného
piirtstku (CPPy)

2. obmyti
pldnovana ramcovd ustdlena produkéni doba
lesnich porostu v rdmci HS,
udana poctem let zaokrouhlenym da desitky
(vyhl. €. 298/2018 Sb.)
urcuje se pro HS,
s ohledem na kategoii lesa a porostni typ
prumerny veék mytni zralosti porosti v HS
je déna intervalem 20-40 let

les hospodatsky vybérny
dimenze mytniho typu (cilova tloustka)

les ochranny
vek, kdy pfestava les plnit svou ochrannou funkci

obmyti v lesich ochrannych
totozné s vékem mytni zralosti
lesy piestdvaji plnit svoji funkci
(fyzick4 zralost porostu)

les zvlastniho urCeni
vek, kdy piestava les optimdlné plnit
svoji specifickou funkci

obmyt{ v lesich zvlastniho ureni
doba mezi mytni a fyzickou zralosti
(zévisi na specifické funkci lesa)
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(Casové Uprava)

dalsi typy mytni zralosti: 3. obnovni doba
technickd pldnovand priimernd doba od zahdjeni
hodnotova do ukon¢eni imyslné obnovy souboru porostu
ekonomicka sdruZenych do HS
kombinovand stanovuje se samostatn¢ pro kazdy HS
zkricend je dana poCtem let zaokrouhlenym na desitky
mimoproduk&ni (vyhl. €. 298/2018 Sb.)
komplexni je déna:
pocitkem

dobou ndvratnou
délkou trvani
z4visi na:
kategorii lesa
druhu dfeviny
hospoddiském zpiisobu
hospodarském tvaru
stanovisti
stavu lesa
cilové druhové skladb¢ nasledného porostu
délka obnovni doby
v lesich hospodaiskych 10-40 let
v lesich ochrannych >40 let nebo je nepfetrzita

Tézebni Gprava

metodika urend k odvozen{ t¢Zby na planovaci obdobi pro lesni majetek
pro t€Zbu obnovni (mytni imyslna)
pro t€Zbu vychovnou (pfedmytni imyslna)
cilem je regulace t€Zeb za icelem zabranit:
pietéZovani lesa
vyuZziti max. hmotové a kvalitativni produkce (prodikce trvald i vyrovnand)

metody téZebni Gpravy:

1. induktivni 2. deduktivni
vySe téZeb stanovend pro planovaci obdobi vySe téZeb stanovena vzorcovymi metodami
soucet t€Zeb navrZenych v porostnich skupinich u majetkt nad 50 ha
u majetki do 50 ha zakladni metoda vypoctu vyse mytnich
v lesich ochrannych umyslnych téZeb

v . z6néach chranéného tizemi
vypocet etitu pfedmytni té¢zby

3. kombinovana
kombinace induktivni a deduktivni metody

etat
zékladn{ t¢Zebni regulace
souhrn t€Zby mytni a pfedmytni
v obdobi platnosti LHP nesmi byt pfekroCen imyslnymi zasahy
uvadi se v m’ bez kiiry pro obdobi 10 let
pro LHP pro majetky nad 50 ha v kat. les hospodaisky a zvlastniho ur€eni pfi podrostnim, ndse¢ném
nebo holose¢ném zptisobu se stanovi dle ukazateld téZebni procento a normélni paseka
vyjimka je pouze u I. z6n ndrodnich parki, CHKO a pfirodnich rezervacich,
kdy se vySe téZeb tidi planem péce

soucasti etatu je také t€zba pfedmytni neboli vychovna
v pfedmytnich porostech za Gcelem dpravy dievinného sloZeni, rozestupu a hustoty stromi
a dosaZeni pozadované kvality diivi
odvozeno induktivné souctem planovanych pfedmytnich téZeb nebo deduktivné z tabulky procent
intezity pfedmytni t€Zzby v souvislosti na véku, dfeviné a zakmenéni

-13 -




(t€Zebni Gprava)

(etat)

dle zdkona €. 289/2018 Sb. nesmi béhem vychovy klesnout zakmenéni
pod hranici 0,7 (70 % z optimdlni zasoby)

vvvvv

téZzebni ukazatelé dle vyhl. ¢. 84/1996 Sb.
udaj o téZebnich moZnostech hospodatského souboru pro odvozeni a ureni etitu

1. ukazatel tézby mytni dle
dil¢ich tézebnich procent (t€Zebni procento)
hlavni ukazatel
odvozeno od obmyti a obnovni doby
pro jednotlivé HS
paseCny a podrostni hospodaisky zptisob
odchylka od mytni t¢Zby dle LHP max. 10 %

2. normalni paseka
korek¢ni ukazatel
odvozeno z plochy majetku a primérného
obmyt{
uddvé se v m’ (s kiirou nebo bez kiiry)
u majetki nad 500 ha
paseCny a podrostni hospodaftsky zptisob
odchylka od mytni t¢Zby dle LHP max. 20 %

3. ukazatel celkové vyse tézeb
lesy vybérné
vybérny hospodaisky zptisob

4. ukazatel decenalnich vychovnych tézeb
soucet pfedmytnich téZeb v porostech
paseCny a podrostni hospodaisky zptisob

5. maximalni celkova vySe tézeb
zdvazné ustanoveni LHP a LHO
definovano v §8 zdkona ¢. 289/1995 Sb.
souhrn téZeb mytnich imyslnych,
pfedmytnich a nahodilych
paseCny hospoddaisky zptisob

ustanoveni zdkona €. 289/1995 Sb.

§ 33 Tézba diivi
(5) Provddet téZbu mytni vimyslnou v lesnich porostech lesa vysokého mladsich neZ 80 let nebo lesa
nizkého a stredniho mladsich neZ 20 let je zakdzdno. V odiivodnénych pFipadech, jako jsou zejména
ohroZené lesni porosty, lesni porosty pFipravnych nebo rychle rostoucich drevin, miiZe orgdn stdatni
spravy lesii pFi schvalovdni pldnu nebo pFi zpracovdni osnovy nebo na Zddost viastnika lesa povolit
vyjimku z tohoto zdkazu.

[6, 14, 15]

3.2.4. Kategorizace lesa a hospodarské soubory

Rozdéleni lest do kategorii dle jejich prevazujicich funkci je ddno zdkonem.

1) Kategorizace lesu (zdkon ¢. 289/1995 Sb.)

§6
Kategorie lesii

Lesy se cleni podle prevaZujicich funkci do t7i kategorii, a to na lesy ochranné, lesy

zvldstniho urceni a lesy hospoddrske.

§7

Lesy ochranné

(1) Do kategorie lesu ochrannych se zarazuji
a) lesy na mimorddné nepriznivych stanovistich (suté, kamennd move, prudké svahy,
strZe, nestabilizované ndplavy a pisky, raselinisté, odvaly a vysypky apod.),

b) vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chrdnici niZe poloZené lesy a

lesy na exponovanych hi‘ebenech,

c) lesy v klecovém lesnim vegetacnim stupni.
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(2) O zarazeni lesit do kategorie lesti ochrannych a o vyrazeni z této kategorie
rozhoduje orgdn stdtni sprdvy lesit na ndvrh vlastnika lesa nebo z vlastniho podnétu.

§8

Lesy zvldstniho urceni

(1) Lesy zvldstniho urceni jsou lesy, které nejsou lesy ochrannymi a nachdzeji se

a) v pdsmech hygienické ochrany vodnich zdroju I. stupné,

b) v ochrannych pdsmech zdrojit prirodnich lécivych a stolnich minerdlnich vod,

¢) na vuzemi ndrodnich parkit a ndrodnich prirodnich rezervact.

(2) Do kategorie lesit zvldstniho urcent lze ddle zaradit lesy, u kterych verejny zdjem
na zlepSeni a ochrané Zivotniho prostiedi nebo jiny oprdvnény zdjem na plnéni
mimoprodukcnich funkci lesa je nadiazen funkcim produkcnim. Jde o lesy

a) v prvnich zondch chrdnénych krajinnych oblasti a lesy v prirodnich rezervacich,
ndrodnich prirodnich pamdtkdch a prirodnich pamdtkdch,

b) lazenske,

c) priméstské a dalsi lesy se zvysenou rekreacni funkct,

d) slouZici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce,

e) se zvySenou funkci piidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo
krajinotvornou,

f) potiebné pro zachovdni biologické riiznorodosti,

g) v uznanych obordch a v samostatnych baZantnicich,

h) v nichZ jiny diileZity verejny zdjem vyZaduje odlisny zpiisob hospodarent.

(3) O zarazent lesu do kategorie lesu zvldstniho urceni podle odstavce 2 a o vyrazeni
z této kategorie rozhoduje orgdn stdtni sprdvy lesii na ndvrh vilastnika lesa nebo z
vlastniho podnétu.

§9

Lesy hospoddrské

Lesy hospoddrské jsou lesy, které nejsou zarazeny v kategorii lesit ochrannych nebo
lesit zvldstniho urcent.

§10

Lesy pod vlivem imisi

Lesy pod vlivem imisi se zarazuji do ctyr pasem ohroZeni. Pdsma ohroZeni stanovi
ministerstvo pravnim predpisem. [13]

2) Hospodarské soubory

Hospodatsky soubor (HS) je zdkladni hospodafsko-pestebni jednotkou zavedenou v
lesnim hospodéistvi CR jako ndstroj rimcového planovani. Hospodafeni v lesich se
liSi dle pfirodnich podminek a stavu lesnich porostd, které jsou, spolecné s
porostnimi pomeéry a funkénim zameéfenim, v rdmci jednoho HS stejné, resp.
podobné. To je podminka pro stejny zpusob hospodafeni uvnitf HS i pro vlastni
rozliSen{ jednotlivych HS.

Piirodni podminky jsou popsany v systému lesnich typd. Lesni typy jsou fazeny do
skupin, na zdkladé, kterych byly vytvoreny tzv. cilové hospodéiské soubory (CHS).
CHS se od sebe lisi cilovou drevinnou skladbou a riznymi zdkonnymi a zdvaznymi
ustanovenimi a jsou pro n¢ vymezena rizna zakladni hospodarskd doporuceni (napf.
max. celkovd vyse t€Zby nebo min. podil melioracnich a zpeviiujicich dievin).
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V soucasné uprave systému HS je celkem 24 cilovych hospodaiskych soubort (CHS)
pro lesy hospodéiské ptip. zvlaStniho uréeni a 3 CHS pro lesy ochranné pfip.
zvlastniho urceni.

V ramci CHS se na zaklad€ prevazujici dieviny vyskytuji rizné porostni typy, které
se odliSuji riznym obmytim a obnovni dobou, volitelnou cilovou duhovou skladbou
a obnovnymi a vychovnymi metodami.

Vsechny HS maji vytvofeny rdmcové smérnice hospodafeni. Tyto smeérnice jsou
dialezitym podkladem pro tvorbu LHP a LHO. [6, 14]

3.2.5. Hospodarské zpusoby a tvary lesa

Na zéakladé zptisobu vzniku lesa, rozeznavame v ramci hospodarskych dprav lest
hospodarské zpusoby (HZ), které charakterizuji zptisoby obnovy lesa a tvary lesa.

Hospodarské zpusoby

1. holose¢ny 2. nasecny
zékladni podminkou je hold plocha hola plocha (viz. HZ holose¢ny)
(pivodni porost odstranén Sitka je omezena pouze na jednu vysku
a plocha znovu zalesnéna) t¢Zzeného porostu
zalesnéni je pfevazn¢ umg¢lé, ale pripousti se max. vymeéra 1 ha bez vyjimek

za urcitych podminek pfirozené
vymeéra holosece je omezena zakonem na 1 ha
Sitka se rovnd dvojndsobku
vysky téZeného porostu
vyjimky se pfipousti
(povoluje orgdn statni spravy lesil)

3. podrostni 4. vybérny
zékladni podminkou je existence je zmlazeni zékladni podminkou je poruseni zapoje
pod ochranou té¢Zeného porostu (rozptylend t¢Zba stromu s cilovymi tlou§tkami)
zmlazeni pfirozené nebo umélé (podsadby) zdkladnim parametrem je tloustka ne vek stromil
nejsou zakonnd omezeni vymery a Sitky omezen na hospodafeni v ochrannych lesich

(popt. v n¢kterych jedlovych porostech)
nejsou zdkonnd omezeni vyméry a Sitky

Tvar lesa je vysledkem zpusobu hospodafeni. Hlavni vliv na tvar lesa ma zpusob
vzniku porostd, zda les vznikl generativné (ze semen) nebo vegetativné (z
vymladk).

Tvary lesa

1. vysoky les (semenny) 2. nizky les (vymladkovy)
generativné vegetativné z pafezovych
nebo kofenovych vymladki

ve€k porostu je v€kem jeho nadzemni ¢asti

3. stiedni les (sdruZeny)
Cést generativng, Cast vegetativné

[6, 14, 15]
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3.2.6. Tvorba lesnich hospodarskych planu a lesnich hospodarskych osnov

Vé&dni obor hospodaiské dpravy lesd (HUL) zaujimé hlavni postaveni v odvétvi
lesnitho hospodarstvi. Stanoveni cili a postupt, které vedou k jejich dosazeni v
uréitém Gasovém tseku, se v ramci HUL vénuje tzv. lesnické planovéni. K jednomu
z hlavnich dél lesnického planovéni se fadi lesni hospodarsky plan (LHP), ktery na
zéklad€ zdvaznych a doporucujicich ustanoveni upravuje veSkeré nakladani s lesnimi
pozemKky.

Pisemnym materidlem, ve kterém je popsan stav lesnich porosti v ramci PUPFL a
navrZzena hospodaiskd opatfeni tykajici se téchto porostd, je lesni hospodarska
osnova (LHO).

Poznamka: PUPFL znamend pozemek urCeny k plnéni funkce lesa.

LHP a LHO jsou definovdny v zdkoné €. 289/1995 Sb. (§24 a 25) a jsou v ném
legislativné zakotveny. Zpracovdvidny mohou byt pouze firmami, popf. jedinci, s

licenci k tvorbé téchto d&l HUL. Zpracovani podléhd pokyntim vyhl. 84/1996 Sb..

LHP

LHO

jsou ndstrojem vlastnika lesa
stfednédoby plan s platnosti obvykle 10 let
néaklady na pofizeni hradi vlastnik lesa
pro majetky nad 50 ha
pro majetky pod 50 ha na Zadost vlastnika
udaje jsou pro vlastnika lesa doporucujici

vyjimka u tif ustanoven,
kterd jsou pro ruzné typy majetkti zivazné
(kontrolované a postihovatelné):

1. etdt
plati pro vSechny majetky bez rozdilu
(odli$nost vypocCtu se ptipousti)
pro vyméru pod 50 ha stanoven induktivng¢
pro vyméru nad 50 ha stanoven
dle t¢Zebnich ukazatela

pro majetky pod 50 ha

pofizuji orgdny statni spravy
a jsou jejim ndstrojem

nastrojem vlastnika lesa se stavaji v piipad¢,
Ze si je pievezme
potom je pro n¢j zadvazna
a je povinen dle ni hospodafit
pokud si LHO nepfevezme,
je vazéan ustanovenimi lesniho zdkona

pfi pfevzeti jsou pro vlastnika zdvazné:

1. etdt
je souctem pldnovanych té¢Zeb
v porostnich skupindch

2. podil MZD

2. min. podil meliora¢nich
a zpeviiujicich dfevin (MZD) pfi obnové porostil
stanoven vyhldskou pro jednotlivé HS
zavazny pro vSechny majetky nad 3 ha

3. min. podil vychovnych téZeb
(pouze obecni majetky)

3. min. podil vychovnych té¢Zeb
v porostech do v€ku 40 let
vykazuje se na zdklad¢ plochy zasahu
zdvazny i pro profezavky
zévazny pro statni a obecni majetky
neni omezen vymérou

LHP obsahuje:
textovou Cést
hospodaiskou knihu
lesnické mapy
schvaluji orgdny stitni spravy lest

LHO se neschvaluji, ale pfedavaji se zadavateli
(orgén statni spravy lest)
platnost obvykle 10 let

[6, 14]
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3.2.7. Oblastni plany rozvoje lesu a inventarizace lesu

Dalsim z hlavnich dél lesnického planovani je oblastni plan rozvoje lest (OPRL).
Jejich cilem je kromé& toho, Ze doporucuji zdsady hospodateni v lesich, vytvéafet
predpoklady k tomu, aby se minimalizoval stfet vefejnych zajmu v lesich se zajmy
vlastnickymi. DalSimi cili OPRL je nalezeni odpovidajicich proporci podpory
jednotlivych funkci lesa a doporuceni ruznych zdsad hospodateni vzhledem k
dosazZeni cilového stavu.

StéZejnim dilem z hlediska hodnoceni stavu lest, jejich porostnich zdsob a popisu
jejich dalgich charakterizujicich znakd v ramci celé CR je ndrodni inventarizace lest
(NIL). Vysledky NIL jsou vyznamnym zdrojem informaci pro odbornou i laickou
vefejnost. Z divodu neustdle probihajictho vyvoje stavu lest je nutnosti data NIL
neustdle aktualizovat.

OPRL a NIL jsou dal§imi hlavnimi dily HUL. Legislativné je OPRL zakotven
v zakoné ¢. 289/1995 Sb.. Zpracovani OPRL podléha pokynim vyhl. 298/2018 Sb..
Provedeni NIL vyhlasuje vldda nafizenim, ve kterém urCi rozsah a zpusob
inventarizace lesu.

OPRL NIL
ndstroj stdtni lesnické politiky zjisténi stavu lesti v CR pro potieby stétni spravy
doporuéené zasady HUL pro tvorbu LHP a LHO statistickd metoda sbéru dat
zpracovan jednotliv€ pro kazdou na kruhovych plochéch
ptirodni lesni oblast (PLO) vysledky vefejné dostupné na UHUL
v CR celkem 41 PLO (www.uhul.cz)
zpracovatel Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti zpracovava a zveiejliuje
v Brandyse nad Labem (UHUL) Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti
dlouhodoby plén s platnosti 20 let v Brandyse nad Labem (UHUL)
prvni zpracovdni OPRL v letech 1997-2001 NIL 1 v letech 2000-2004
NIL 2 v letech 2010-2015
zakladni typy map v rdmci OPRL: NIL 3 v letech 2016-2020
ochrany lesa
typologické
funkci lesa
dopravniho priazkumu

[6, 14]
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3.3. Dendrologie

Termin dendrologie je odvozen z feckych slov dendron (v prekladu strom) a logie (v
piekladu nauka). Z toho vyplyvd, Ze dendrologie je nauka o stromech, respektive o
dfevinich.

Ale co ptfesné je dievina? VSeobecné je vniméno, Ze dievina je hlavné velky strom.
Je nutno ale podotknout, Ze mezi dfeviny patii i stromy mensi ba dokonce i ty docela
malé a zrovna tak je to i s kefi, popf. s dfevnatymi lidnami. Proto ke specifikaci
dreviny pouZiji zjednoduSenou dendrologickou definici, Ze dfevina je rostlina, kterd
ma alesponi Castecné zdfevnatélou nadzemni Céast, tedy stonek, a je rostlinou
vytrvalou.

Dendrologie se v souCasné dobé zabyvd vyzkumem vSech dfevin bez ohledu na
jejich rozdilnost a zafazeni v rostlinném systému. Ale i pfes jistou odliSnost dfevin,
kterd viceméné popird jejich piibuznost, je dendrologie samostatnou soucdsti
systematické botaniky. Jeji vznik se datuje do poloviny 19. stoleti v ndvaznosti na
rozvoj tehdejstho predevsim némeckého lesnictvi. V ramci vyuky pésténi lesi se
soucdsti ucebnic staly i prvni dendrologické texty.

Postupem cCasu, jak se rozSifovaly védomosti o dfevindch, se zdkladni dendrologie
zaCala délit na jednotlivé aplikované védecké discipliny. Lesnimu prostiedi je
nejblizsi dendrologie lesnickd, kterd poskytuje informace pro péstovani lest. Dale se
jednd o dendrologie sadovnickou nebo ovocnafskou, které se zabyvaji ovocnymi
dfevinami. Z téchto obori je odvozend dendrologie dfevaiskd a dendrologie
krajinarskd. Meliora¢ni dendrologie zkoumd dfeviny, které se daji vyuZit pro
zlepSovani Zivotniho prostiedi. Neodmyslitelnou disciplinou dendrologie je
arboristika zabyvajici se pfimo péci o stromy, péstovanim dfevin v arboretech
(specidlni botanickd zahrada zameéfend na vyzkum a pésténi dievin) a zkoumédnim
podminek potfebnych pro aklimatizaci neptivodnich dievin.

Na rozdil od lesniho hospodarstvi, které se vénuje predevsim dievindm domdicim a
tém cizim jen okrajove, je dendrologie zamétfend z hlediska sadovnickych potieb
Cast&ji na dreviny ciziho puvodu, popf. na kultivary (vyslechténd odrada) dfevin, jak
domdcich, tak i cizich. Lesnickd dendrologie se neomezuje jen na botanickou
charakteristiku jednotlivych druhti, ale snazi se pochopit dfevinu jako celek i jako
soucdst jejtho piirodniho prostredi. Proto soucésti tohoto oboru je sbirdni informaci o
stanovistich jednotlivych druht (taxond) stromu a kefd a o tzemich jejich vyskyttu a
pfirozeného rozSifovani (o aredlech) vcetn€ informaci o klimatu, ktery na téchto
uzemich panuje.

Poznatky a informace ziskané pii dendrologickych pruzkumech a méfenich jsou
stéZejnimi podklady pro vSechny obory ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi. Ale
vzhledem k provazanosti dendrologie, a to hlavné té lesnické, s lesnim prostfedim, a
potazmo i s lesnim hospodarstvim, jsou vystupy z téchto pruzkumi a meéfeni
cennymi zdroji pro lesni hospodafstvi vyuZitelnych dat. [9]
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3.4. Dendrometrie

Jak jsem jiz uvedl v pfedeslém odstavci dendron v prekladu z fe€tiny znamend strom
a vyraz metreo se da preloZzit jako méfim. Z toho vyplyvd, Ze termin dendrometrie v
prekladu znamena nauku o meéfeni stroma z hlediska urCeni veku, prirastku nebo
objemu dfevni hmoty vzhledem k jejimu vyuZiti. V pfeneseném slova smyslu jde
tedy o méfeni dfeva. Dendrometrie patii mezi nejstar§i lesnické discipliny a v
souCasné dobé& tvoii zdkladni pilit hospodaiské upravy lesa. Zabyvd se veSkerymi
veli¢inami, které se v lesnictvi pouZivaji a vyjadiuji kvantitativni i kvalitativni
parametry stromu, nejen stojicich, ale i lezicich, celych porosti nebo jen jejich asti.
Hledd vhodné metody, pfistroje a technologie ur¢ené k méfeni té€chto veliin a
ovéfuje jejich vhodnost a efektivitu pro ziskdni potfebnych dat. Dendrometrické
veli¢iny, metody sbéru dat a vypocCtu, rovnéz jako pomucky, piistroje a technologie
pouzivané pii dendrometrickych meéfenich, popisuji v ndsledujicich kapitolach. O
tloze dendrometrie v lesnim hospodarstvi a hospodéiské uprave lesa jsem se zminil
jiZ v tvodu této préce.

Z historického hlediska je dendrometrie od svého pocéitku spjata s lesnim
hospodéfstvim. Jiz od samého zrodu lesnictvi se feSila otdzka zjiStovani mnoZstvi
téZeného a z lesa odvdZeného dreva a stanoveni jeho ceny. Se snahou o promySlené a
hospodarné fizeni spravy lesnich majetkl narastal vyznam dendrometrickych méfen{
a na nich navazujicich kvalifikovanych propocti a odhadd, které byly stézejni pro
obchodni aktivity nejen majitelti t€chto majetkd, ale i zpracovatela diivi. Produkéni a
téZebni moznosti jednotlivych porosti i celych lesnich majetkt zacaly byt stanoveny
dle celé fady zasad, pravidel a metodickych postupt, které v podstaté plati dodnes.
Az do 18. stoleti se dfivi délilo jen na palivové nebo uzitkové a jeho objem byl
urcovan jen metodou optického odhadu. Rozvoj dendrometrie a prvni zminky o
vypoctovych metodach pro uréeni objemu diivi je datovan do 2. poloviny 18. stoleti.
Kistner - metoda stfedni kruhové plochy (1785), Huberav vzorec (1828), Beckman -
objemové tiidy (1769), Oettel - zdsady taxace lesu (1769), Paulsen - vytvarnice
(1800), Cotta - hmotové tabulky (1804), bavorské hmotové tabulky (1846),
Grundner-Schwappachovy hmotové tabulky (1898), Paulsenovy vynosové tabulky
(1787), Schwappachovy vynosové tabulky (1896), to je vycet hlavnich milnika v
pocatcich rozvoje dendrometrie. Do stejného obdobi je datovano polozeni zaklada
vzornikovych metod (Drau, Hartig, Urich 1857-1860). Po 2. svétové vdlce se zacaly
v dendrometrii pouZivat matematicko-statistické metody, regresni rovnice a
statisticky vybér. Vyznamnym krokem vpied v celosvétovém méfitku se stala
mySlenka relativniho meéfeni (relaskopickd metoda) a sestrojeni prvniho relaskopu
(Bitterlich 1931-1948-1952). Mezi historicky vyznamné pociny v rozvoji
vypoctovych metod v dendrometrii fadim i sestaveni Korfovy rastové funkce
(Véclav Korf 1939). Po 2. svétové valce dochdzi rovnéz k rychlému vyvoji vypocetni
techniky, kterd umozZnila pfejit pfi tvorbé tabulek na graficko-poctatské postupy
meéfeni a na matematické modelovéni. Vyvoj vypocetni techniky, ktery pokracuje i v
soucasné dob€ a ma vliv na vyvoj v dendrometrii, umoziiuje vyuZiti principu
fungovani této techniky i pfi méfeni v terénu. To nejen ulehcCuje, ale i zrychluje, a
tim 1 zefektiviiuje, ziskdvani pfesnych informaci o méfeném prostoru. [1,2]
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3.5. Zakladni dendrometrické veli¢iny

Zékladnimi Cinnostmi v lesnictvi, a to z hlediska praxe i vyzkumu, je Setfeni a
meéfeni dievni biomasy (biomasa ze stromu, ket a kfovin). V ramci dendrometrie se
uvazuje o biomase ze stromu, tedy o Setfeni a méfeni objemu dieva bud'to kompletné
z celého stromu, z jeho nadzemni i podzemni Casti souhrnné, nebo jednotlive, z
kazdé cCasti stromu oddé€len€é. Pro stanoveni tohoto objemu je potfebné ziskat
komplexni informace o stromu, jako o solitéru, nebo o stromech, ve vyznamu
stromového porostu. ZjiStované charakteristiky stromi i porostl se nazyvaji
dendrometrické veliCiny. Z hlediska vlastnosti stromu i porosti uvazujeme veliiny
kvalitativni, které jsou neméfitelné, ale pouze popisné, nebo kvantitativni, méfitelné.
Z pohledu, jestli se veliiny zjistuji na jednotlivych stromech nebo na souboru
stromd (stromovych porostech), rozezndvame veli¢iny stromové nebo porostni. [1, 7]

3.5.1. Stromové veli¢iny

V ptipadé téchto veliin se jednd o veli¢iny zjiStované na jednom stromu. Z hlediska
piesnosti métenych veliin jsou presnéjsi vysledky pfi méfenich provadénych na
pokdceném, tedy lezicim stromu, neZ pfi méfenich provddénych na stromu stojicim.
Strom je tvofen Casti podzemni, coZ jsou kofeny, a ¢asti nadzemni, kterd je tvofena
kmenem a korunou (rozvétvend ¢dst stromu tvofend systémem tzv. kosternich vétvi a
vétvi vedlejsich).

Zakladni dendrometrické veli¢iny stromové
veli€ina symbol jednotka
1. tloustka (vy&etni) d(d) cm 5
2. vyska h m
3. kruhové zdkladna g(g13) m’
(vycCetni) = Fl=~
4. obvod o cm 3 i
5. vjtvarnice £ (F1) - . w0/ 2
6. objem v m’ X
7. v€k t rok 6
(pocet letokruhit) "
8. piirust i(ig; ip; iy) (cm; m; m).t"! 9 3
- - /
9. vyska nasazeni koruny h, m =i .
10. pramér koruny d. m 13m A '\_‘_TS
11. biomasa B t; kg (suSiny) S
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nadzemni Cast
1. hroubi kmene hroubi s kurﬁ)éllés.k.)
>
2. hroubf v&tvi =7cm KSK
. ) SSK
3. nehroubi kmene nehroubi
4. nehroubf vétvi <7cm bez kiiry (b.k.)
- - HBK
objem kmene objem stromu KBK
objem vétvi
podzemni Cast
objem kofent
biomasa (dendromasa)
objem stromu objem asimila¢nich objem kofent
organu
hmotnost suSiny

1) Tloust’ka stromu

Tloustkou pricného prurezu kmene (d) se rozumi vzddlenost dvou rovnobézZnych
teCen vedenych protilehlymi body na obvodu priifezu kmene. [1]

Pokud si predstavime tvar prifezu kmenem stromu ve sméru kolmém k svislé ose
kmene, zjistime, Ze mé charakter kruhu, je ale znacné nepravidelny. Ptesto se da
hypoteticky uvazovat, ze tloustka je za urCitych podminek primér kmene. Vzhledem
k jeho nepravidelnosti neni tedy neobvyklé, Ze pii méfeni tloustky narazime na
jednom priufezu v riznych smérech na nespocet riznych tlousték. Jejich mérené
hodnoty se pohybuji mezi minimem a maximem (dmin @ dmax). Tato veliina je
vychozi pro ur€eni plochy pficného prufezu, ktera je vychozi velic¢inou pro vypocet
objemu kmene. Pro vypocet plochy pii¢ného prufezu je potieba vybrat takovou
tloustku, ktera nejlépe vystihne skuteCnou prafezovou plochu, tzv. kruhovou

zakladnu.

Kruhovd zdkladna stromu (g) je plocha pricného prurezu
kmene. [1]

Lze ji vyjadrit jako plochu kruhu o priméru d, piipadné
jako plochu vypoctenou za pouZziti vzorce pro elipsu, kdy
se uvazuji dvé na sebe kolmé tloustky, z nichz jedna je
dmax- Dalsi metodou vypoctu plochy pii¢ného prafezu je
odvozeni plochy z obvodu prufezu na zdkladé vztahu
obvodu kruhu a jeho praméru.

Obvod pricného priifezu kmene (0) je délka krivky, kterd
tvori konvexni obdlku pricného priirezu kmene. I' — pii¢ny prifez kmene
[1] O -—obvod pfic. prufezu
d - tloustka piic. priifezu
Q - kruho. zdkladna stromu
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Na stojicich stromech je béZné€ méfenou tloustkou tzv. tloustka vycetni.

Vycetni tloustka, tedy tloustka ve vycetni vysce, nebo také tloustka v prsni vysce,
(d;3) je tloustka pricného pritrezu kmene ve vysce 1,3 m nad patou kmene. Vycetni

kruhovd zdkladna je plocha pricného priifezu kmene ve vysce 1,3 m nad patou
kmene. [1]

V praxi se mén¢ ¢asto mizZeme setkat s metodou méreni tloustky v absolutnim ¢i relativné
pfesné uréeném méfisti, napf. v horni ¢asti kmene ¢i na bazi kmene.

Vlivem asimilace, cozZ je aktivni bilance latkové pfemény, dochazi k narastu Zivého
systému. Tento proces se nazyva rust. V dendrometrii je definovan jako zvétSovani
hodnot rastovych veli¢in, které vede k rustu taxaCnich veli¢in. Rychlost ristu
taxaCnich veliCin se nazyva prirast. V praxi se urCuje piirust na tloustce prufezu, na
vySce stromu a na objemu. V rdmci vyvoje celého stromu se realizuje rovnéz rust
bocnimi vyhony (prodlouzeni vétvi = zmeéna Sitky, resp. priméru, koruny strom), coZ
je definovano jako rast bo¢ni.

V souvislosti s tloustkou se jednd o piirdst tloustkovy. Jestlize | Prirast

se vek stromu uréuje dle poctu letokruht, potom pfirast na tloustce se
sleduje v Sifce mezikruzi letokruhd.

Tloustkovy pririist (ig) je definovdn jako rozdil tlousték na konci
(v Case t;) a na zacdtku (v case t;) sledované periody. [1]

Délka sledovaného Casového intervalu (periody), tedy #,-¢;, pro nejb&€Znéji urCovany
pfirust je jeden rok, mluvime tedy o ro¢nim pfirastu.
[1,2,6,7,15]

2) Vyska stromu

Velmi dilezitou taxaéni veli¢inou pro stanoveni nejen objemu jednotlivych stromd,
ale i objemu dfevni hmoty celého porostu je vySka stromu. Mimo jiZ zminénych
objemu je vyska stromu nezbytnou veli¢inou potfebnou k sestaveni vyskového
grafikonu (grafické zndzornéni prubéhu vySek stromi mezi jednotlivymi
tloustkovymi stupni) ¢i bonitaci drevin.

Vyska stromu je definovdana jako vzddlenost dvou
rovnobéZnych rovin vedenych kolmo na osu kmene, 7
nich? jedna prochdzi patou kmene a druhd vrcholem
stromu. [1]

Misto, kde kofenové nabéhy mizi v pudé, se nazyva
pata stromu. Nejvzddlenéjsi vegetacni orgdn stromu
od paty kmene je vrchol stromu.

Na zédklad¢ vykladu pojmu rist stromu, kterému jsem se vénoval v piedeslé Casti, se
da odvodit, Ze v souvislosti s vySkou stromu a jejimi zménami, pfesnéji feceno
naristem vysky béhem urcitého casového dseku, mluvime o vyskovém prirtstku.
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Pokud graficky, kfivkou, zndzornime pribéh
vyvoje vySky stromu a prabéh vySkovych
pfiristki béhem celého Zivota stromu a tyto
kfivky nédsledn€ porovname, zjistime, Ze, zatimco /ristovs leFivisy
vySkova kifivka ma po celou dobu rustu stromu
tendenci vzrustajici, tak pfirtstova kfivka vzrasta
pouze po urCitou dobu rustu stromu a poté, v
souvislosti s nartstajicim vékem stromu, klesa.
[1,2,6,7,15]

rist {m)

t (em)

piririsiova Lfivka
T bt

pririys

vik (roky)

3) Podélny tvar kmene

Tvar stromu zdvisi na postaveni stromu v porostu a dalSich podminujicich faktorech
prostiedi, které na né€j béhem jeho rastu pusobi. Z téchto podmifiujicich faktort
jmenuji napt. zakmenéni porostu, typ probirek, dostatecna ¢i nedostatecnd vldha a v
neposlednim pfipadé musim zminit i vliv genetickych faktort. Z toho se da odvodit,
Ze ruzné stromy maji i rGzny charakteristicky tvar, a tim se rdzni i tvary kment
stroml. Vzhledem k tomu, Ze vySe uvedené faktory prostfedi plisobi na stromy
prubézné po cely jejich Zivot, ovSem s rozdilnou intenzitou, coZ zpusobuje rozdilné
tloustkové prirasty, dochdzi béhem Zivota stromu i ke zménam tvaru jeho kmene.

Z. dendrometrického hlediska je tvar kmene posuzovdn ve dvou smérech, a to v
pticném (pficny prifez zminény v predeslé ¢asti) a podélném.

Podélny tvar kmene miiZe byt popsdn vicerymi zpiisoby: spojité pomoci modelit
morfologické krivky, nebo diskrétné pomoci kmenovych profilii, tvarovych kvocientii
a tvarovych rad. [1]

Morfologickd, coZ z vyznamu slova znamend tvarov4,
kiivka vyjadiuje zdvislost tloustky kmene na jeho ¢
vySce. Na zdkladé této zavislosti morfologicka kfivka
pomoci spojité funkce popisuje podélny tvar kmene,
ktery odpovidd podélnému osovému fezu povrchem
kmene. Svou rotaci kolem podélné osy kmene tvaruje
povrch kmene jako rota¢ni téleso. Odvozenim ploch
pticného prufezu v libovolnych vyskach na zdklade
vyjadreni tvaru kmene morfologickou kiivkou je
mozné ziskat pomérn¢ piesny objem celého kmene,
popf. jeho libovolnych Casti (vyfezl). Z obrazku je
ziejmé, Ze tvar morfologické kfivky je zpoc¢atku, cca .|  p——-—-—----
do /10 vysky kmene, konvexni (vypoukly), do drovné O Y B
nasazeni koruny konkdvni (duty) a ve vrcholové &asti B A o i WO 9
kmene linedrni (piimocary). Tvar kfivky se razni dle RN BN
druhu dfeviny, postaveni stromu v porostu a

podminujicich aspektt prostiedi.

259

204

154
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Dal8i moZnosti popisu tvaru kmene je kmenovy profil,
ktery je vyjadren ucelenou fadou parovych hodnot,
vySky kmene a tloustky kmene v dané vysce.
Kmenové profily jsou podkladem pro sestaveni
morfologické kfivky. Tloustky kmene jsou méfeny v e

pevné danych vzdalenostech od paty kmene, napt. po o stejnjch absolutnich délkach
2 m, nebo v relativnich vySkach kmene, napt. po 10 % 1
vySky kmene. Na stojicich stromech je obtizné
dodrzet pravidelné rozestupy mezi méfenymi
tloustkami, proto jsou v kmenovém profilu uvddény .

thUét’ky v I‘leIlf’Ch V}/IékflCh Rozoéleni kmenu na sekce
0 stejnych relativnich délkach

|

ey

jmenovitd délka vyfezu

{ttoui?’kq
y ! epu
stfedovd

~J tlouitka
tloustka
-Y&ela

UrcCujici rozméry vytezi

Cisla uddvajici poméry tlousték méfenych v uréitych vzddlenostech od paty stromu
vzhledem k tloustce méfené ve vysce absolutni (nejCastéji vycetni tloustka d; ;) nebo
k tloustce méfené v relativni vyice (napf. do s, coZ je tloustka méfend v /19 vysky)
jsou tzv. tvarové kvocienty. V pfipadé tloustky vycetni se jednd o kvocient nepravy,
ve druhém piipad¢ pfi relativni srovnavaci vySce se jednd o kvocient pravy.

Tvarova fada je fada tvarovych kvocientd v jednotnych vzdéalenostech v celé délce
kmene, tedy od paty kmene po jeho vrchol. Na zdkladé vykladu terminu fadovy
kvocient se da pfesnéji definovat tvarovou fadu jako €iselnou fadu hodnot tlousteék v
raznych vyskach na kmeni stromu vyjadfenou v procentech vzhledem ke srovnavaci
tloust'ce (d; 3 nebo napft. dy;), pficemZ srovnavaci tloustka je brana jako 100 %. Tak
jako tvarové kvocienty se i tvarové tfady deli na pravé (srovnavaci tloustka v
relativni vySce) a nepravé (srovnavaci tloustka v absolutni vysce).

Nerovnomeérnost tvaru kmene stromu je vyjadfovdna dal§imi ukazateli a koeficienty,
jako je napf. sbihavost kmene nebo Stihlostni koeficient. Sbihavost je pfirozeny jev
viditelny u vSech stromu, kmen stromu neni ve tvaru vélce, ale tvofi spiSe jehlan.
Ukazatel sbihavosti vyjadifuje rozdil mezi dvéma tloustkami rtizné dlouhych casti
kmene. Uddva se v cm/m. Pomér mezi vySkou stromu a jeho vycetni tloustkou, coz
je Casto pouzivanym ukazatelem stability stromu, charakterizuje Stihlostni koeficient.
Udava se v m/cm, ale pokud se tloustka vyjadii ve stejnych jednotkdch jako vyska,
tedy v metrech, mluvime o Stihlostnim poméru. Vyznam obou veliCin je stejny.

Mezi zdkladni dendrometrické veliCiny udzce souvisejici s tvarem kmene patii
vytvarnice. Vytvarnice je bezrozmérnd veliCina, kterd charakterizuje plnodievnost
(tvar) kmene a je dualezitou veli¢inou pro vypocet stromovych objemu, nebot ve
vypoctu slouzi k redukci objemu idedlniho vélce vypocteného z plochy kruhové
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zékladny a vySky stromu. Vytvarnice je ¢iseln€ vyjaddieny vztah mezi skuteCnym
objemem stromu a objemem idedlniho vélce, ktery mé kruhovou zdkladnu a vysku
totoznou s kruhovou zdkladnou a vySkou daného stromu. V souvislosti s tim, kterd
zékladna se zvoli jako srovndvaci, rozezndvame tfi druhy vytvarnic, a to absolutni
Pro go, pravou pro gp; a nepravou pro g; 3 (go zdkladna v paté stromu, gg; zdkladna v
relativni vy3ce napt. v /10 a g 3 zdkladna ve vysce vy&etni).

Typy vytvarnic

absolutni prava f neprava ?

Podle objemové jednotky, ve které je vyjadfen skuteCny objem stromu, rozezndvame
dédle vytvarnici stromovou, kmenovou, hroubi, porostni apod. Pfevdzné pro stanoveni
objemu celych porosti a velmi silnych kment jsou vyznamné vytvarnicové vysky,
které jsou vyjadfeny souCinem vytvarnice a vysky stromu.

[1,2,6,7]
4) Objem

Objem je neméfitelnd velicina. Urcuje se vypoctem. Vyjimku tvoii fyzikalni zptsoby
stanoveni objemu leZiciho stromu (viz. nasledujici kapitola). Pro vypocet objemu je
zékladnim predpokladem, Ze mdme jiZ zjiStény hodnoty veliCin, které jsem popsal v
predchozich Castech, a které jsou potfebné k sestaveni riznych vypoctovych vzorct,
rovnic nebo funkci a jejich graft, popf. tabulek. A zpétn€ jsou prostiednictvim
objemu zase definovidny nékteré jiz zminéné veliCiny. Vzhledem k tomu, Ze se
pohybuji stdle v ¢4sti vénované veli¢indm stromovym, budu popisovat objem stromu
a jeho ¢4sti. Objem, resp. objemy, tykajici se porostu, budu zmifiovat v nédsledujicich
Castech této prace. Pokud se jednd o objem stromu, tak je v praxi rozuméno objem
hroubi, a nejcastéji je mereni lesa cileno na objem kmene.

Hroubi je drevni hmota nadzemni cdsti stromu s tloustkou vétsi neZ 7 cm vcetné kiiry.

(1]

Z této definice vyplyvd, Ze nehroubi je dfevni hmota nadzemni Césti stromu s
tloustkou do 7 cm.

Vzhledem k tomu, Ze nadzemni ¢ast stromu je rozdélena na razné Casti, rozliSujeme i
razné druhy objemu.

Druhy objemu
objem kmene stromovy objem objem vétvi
prub¢€Zny kmen — objem objem dfevni hmoty rozdil po odecten{
od paty po vrchol celé nadzemni Casti objemu kmene
nepribézny kmen — objem od objemu stromového
hlavni osy kmene
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(druhy objem)

objem hroubi objem nehroubi objem biomasy
rozdil po odecteni objem dfevni hmoty
objemu hroubi celé nadzemni Casti
od objemu stromového vcetn¢ asimilacn{ organti

zminéné objemy, s vyjimkou objemu biomasy, se uvadéji s kiirou nebo bez kiry

Pro doplnéni definice pro objem vétvi uvaddim, Ze je sloZen z objemu vétvi
primdrnich (vychdzi z osy kmene) a z objemu vétvi vedlejSich.

Vypocet objemu se provadi na zdklad€ principu vypoctu objemu rotacnich téles,
nejCastéji je uvazovan valec. Do vypoctd jsou vkladany redukéni veliCiny, které
zohlednuji rizné aspekty asymetrie Ci zakfiveni tvaru stromu nebo jeho dané Casti.

A jako jsem se v Castech o tloustce a vySce stromu zmifioval o tlouStkovém a
vySkovém pfirtstu, na tomto misté musim zminit pfirast na objemu, tedy objemovy
piirtst. Rastem vSech sloZek objemu stromu (tloustka, vyska, zména tvaru) dochdzi i
k ndrGstu objemu. A stejné tak, jako jsou tloustkovy a vyskovy pfirtst definovany
jako rozdil tlousték, resp. vySek na zaCdtku a na konci ur€itého Casového intervalu, je
objemovy piirast definovan rozdilem pocatecni a koncové hodnoty objemu za urcity
Cas (nejbéznéji za jeden rok).

V souvislosti s vyctem zdkladnich dendrometrickych
veliCin bych se na tomto misté¢ jeSté¢ kratce zminil o
veliCinich, které se tykaji koruny stromu. VeliCiny, jako je

vyska stromu (h) a vycetni tlouStka (d;3), jsou vyznamné ~ |’ i
pfedev§im ve vztahu ke kmeni stromu. Korunu stromu
urCuji veliiny: h;, — vySka nejSirSi ¢asti koruny, h, — vySka =

nasazeni zivé Casti koruny, b — Sitka koruny, b, — Sitka
koruny v misté nasazeni, / — délka koruny, /, — délka slunné
Casti koruny, /; — délka stinné Casti koruny.

[1,2,6,7,15]

3.5.2. Porostni veli¢iny

Porost je v lesnictvi definovdn jako zdkladni (vysSi) jednotka rozdéleni lesa.
Predstavuje urcitou cast lesa vétSinou o velikosti n€kolika hektard. Z toho se da
odvodit, Ze porostni veliCiny se tykaji vétsiho poctu stromt (souboru stromi), které
se nachdzeji na piislusné jednotce prostorového rozdéleni lesa (JPRL). Takovou
jednotkou muZe byt, kromé porostu, také porostni skupina nebo etaz (nizsi jednotky
rozdéleni lesa). Porostni veliCiny se mohou vztahovat na celou vymeéru porostu, na
jednotku plochy (1 ha) nebo na primérny strom v porostu (tzv. vzornik). Lesnickym
terminem vzornik je oznacovan prumérny strom s urCitymi dendrometrickymi
vlastnostmi daného souboru stromtl. Stanoveni a vybér vzorniki je zdkladem
vzornikovych metod. Z hlediska hospodafskych tvprav je nejdilezitéjsi vzornik
zasoby porostu, tzv. stfedni kmen. Objem stfedniho kmene je definovan v tabulce
(viz. niZe). Z hlediska hospodarskych dprav je rovnéz dilezity vzornik pfirdstovy,
coz je kmen s piiristem, ktery je roven aritmetickému prameéru piiristd vSech stromi
V porostu.
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Zakladni dendrometrické veliciny porostni

stfedniho kmene

veli€ina symbol jednotka definice
P —v. celého porostu
S — v. porostni skupiny
Ciselny ddaj o velikosti Casti lesa zjisténi na
podklad¢ katastru nemovitosti (KN)
1. vymér. P, S ha, m? L vy . .
ymera podminecné se d4 nahradit plochou,
pokud je tdaj zjistény mefenim
podminka - rozdil mezi plochou a vymérou
piekraCuje stanovenou mez
(mez stanovena vypoctem)
N . ; ; Cet jedincii na celé plose
2. pocet stromil N (N.ha 1) ks (ks.ha 1) pocet jed P
nebo na 1 ha
. 4 - - soucet kruhovych zdkladen
3. kruhova zakladna | G (G.ha 1) m’ (mz.ha 1) N yo
vSech N stromil v porostu
soucet objemu
) ) vSech N stromil v porostu
4. zdsoba V (V.ha' m’ (m*.ha h P .
( ) ( ) celkova z. se déle Cleni podle dievin
a podle tloustkovych stupiiti
5.pfirtst I(1,I.ha™) et mhal ¢! zmena zasoby za urcité obdobi,
(na zasob¢) CBP, CPP o nejcCastéji za rok
6. zakmenéni p 0,1-1,0, 1-10) mira relativni hustoty porostu
relativni podily, kterymi se jednotlivé
7. zastoupeni dfevin Zast. % dfeviny podileji na celkové redukované (plné
zakmenéné) plose smiSeného porostu
. mira kvality stanovi$té vyjadfena
. 1-9, 10-32 ‘e
8. bonita Q (1-9, 10-32) produkénim vykonem
U rumérnd hodnota z tloustek
9. stfedni tloustka dy, d, cm prum o
vSech stromil v porostu
VDY rumérnd hodnota z vysek
10. stiedni vySka hy m prul o y
vSech stromil v porostu
11. kruhové zdkladna - m prumérnd hodnota z kruhovych zakladen
sttedniho kmene g vSech stromul v porostu
12. objem - 3 prumérnd hodnota z objemu
N v m " o
sttednitho kmene vSech stromil v porostu
13, pifrist zmena na tloustce, vysce a objemu
P ig, iy, 1y (cm, m, m’).t"! stfedniho kmenu

za urcité obdobi, nejCastéji za rok

14. horni tlouStka,

le%’ leO

h. tl. - tloustkova vyspélost
nejsilngjsich stromi v porostu, pocet stromi
byva relativni (%) nebo absolutni (100)

produkce

hornf vyika hyoe. h e, m
y 10%: 77100 h. v. — odpovid4 priimérné tloustce uréitého
relativniho (%), resp. absolutniho (100)
poctu nejsilngjSich stroml v porostu
15. celkova objemovéa uhrnny béZny piirust
5. celkova objemova CcoP o’ y yp

v urCitém v¢ku porostu
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zdravotni stav stupné poSkozeni kmene, koruny,
poskozen porostu podil skodlivych Cinitelt
tloustkova struktura tloustkové stupné (tridy)
vyskova struktura vysSkové stupné (tfidy)
kvalitativni struktura A,B,C,D
sortimentacni struktura I, 11, IITA, IIIB, ...

[1,2,7]
3.5.3. Struktura lesnich porostu (skladba porostu)

Lesni porost je v celkovém pojeti v souvislosti s péstovanim lesa chdpan jako
zakladni rastové i vyvojové vymezend cast lesnitho ekosystému. Je tvofena
jednotlivymi slozkami, a to dfevinnymi, bylinnymi, pddnimi, ZivociSnymi,
hydrologickymi i vzduSnymi. Ackoli se €innosti v rdmci péstovani lesa zamétuji
pfevdzné na slozku dfevinnou, jsou navdzané na cely lesni ekosystém. Proto jde v
pestebnich Cinnostech hlavné o skladbu porostu se vSemi jeho vnéjSimi 1 vnitinimi
znaky, které charakterizuji lesni porost nejen po strdnce druhové, vékové a
prostorové, ale i po strdnce hospodafsky funkéni (produkéni nebo mimoprodukcni).
V souladu s hospoddtskymi cili, které jsou zamétreny na jeho plné funkéni vyuziti, je
lesni porost posuzovan z praktického hlediska podle pavodu a druhové, vékové a
prostorové skladby. Je ze strdnky ohodnoceni zdkladni jednotkou prostorového
rozdéleni lesa, kterd se promitd do pldnovéni, realizace a evidence hospodatfskych
opatfeni. Kazdému porostu jako celku je vénovédna zvlastni péce korespondujici s
jeho porostni skladbou a funkénim zamétfenim.

Znaky porostu (charakteristiky) jsou primdrné kvantitativni a kvalitativni veliCiny,
které popisuji a posuzuji stav dievinné slozky lesniho porostu (skladby porostu).
Tyto veli¢iny predurcuji volbu metod a zplsobl v rdmci planovani a realizace
Cinnosti pii pestovani a péci o les.

Souhrn vnéjsich a vnitfnich znakd lesniho porostu, dokumentujicich jeho vnitini
uspofadani, je definovan jako skladba neboli struktura, v nékterych pfipadech je
pouZzitelny i pojem sloZeni, porostu. V praxi jsou vyliSeny skladby dfevinna
(druhovd), veékovd, prostorovd a porostni cilovd. Ddle se do vyctu struktur lesnich
porosti fadi i textura porostu a typ porostu (porostni typ).

Skladba dfevinna (druhova)

vycet druhui dfevin a jejich zastoupeni ve skladb¢ porostu

porosty nesmiSené (stejnorodé) porosty smiSené (ruznorodé)

dfeviny listnaté nebo jehliCnaté kombinace dfevin
zastoupeni dfevin:
hlavni (zdkladni) >30%
pfimiSené 10-30%
vtrousené <10%
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(skladba dfevinna)

(porosty smiSené)

typy smiSeni:
vztahuji se pfedevsim
k um¢le zaklddanym porostiim
rozliSujeme smiSeni:
jednotlivé
hlouckovité
skupinové
fadové

Skladba vékova

vekové Clenéni porostu (rozdil ve véku stromi jednoho nebo vice druhii dievin
vékové Clenéni na stupné nebo tiidy v rozpéti 10 nebo 20 let

porosty stejnovéké porosty ruznovéké

Skladba prostorova

horizontalni (vodorovna) vertikalni (svisla)
sleduje se: je tvofena jednim nebo vice patry
hustota porostu soubor rostlin v porostu stejného
(pocet stromil na jednotku plochy) popt. podobného vyskového vzristu
zakmenéni
(stupen vyuZiti ristového prostiedi porostu) v rdmci pater je tvofena porostnimi vrstvami
74poj vrstvy jsou vyskove€ vyrazné rozlisitelné Casti
(vzdjemny dotyk a prolinani vétvi) patra, tzv. podpatra
vrstva tvofena ve dvou a vice trovnich

Skladba porostni cilova

druhova skladba na konci vyvoje porostu, které je dosaZeno béhem vytvafeni a vyspivani porostu
rliznymi hospodédtskymi opatienimi
vyjadfuje zastoupeni dfevin v mytném veku v rdmci hospodaiského souboru,
popt. v souboru lesnich typu
z hospodaftského hlediska je cilem provoznim

Textura porostu

uskupeni a uspofadani jednotlivych stromui vzhledem k ostatnim ve vodorovném rozloZeni porostu
ve vEétsim rozsahu forma a rozloha plosného rozmisténi a stifdani Casti lesa
s rozdilnou porostni strukturou
v ptipad¢ pitirodnich nebo piirozenych lesit zobrazuje mozaiku vyvojovych fazi

na rozdil od skladby porostu je vysledkem celého pfedeslého vyvoje porostu

Typ porostu

typizacni jednotka lesnich porostii charakterizovand znaky porostit ve vztahu k jejich:
dfevinné skladbé
prostorovému rozloZeni porostnich sloZek (skladba, textura)
zdravotnimu a hospodatskému stavu
jedno ze tif kritérif rozliSeni hospodaiskych soubort
k typu porostu se vztahuje jednotnd p&stebni technika

[6, 15]
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4. SBER DENDROMETRICKYCH DAT

4.1. Zpusoby zjistovani dendrometrickych veli¢in

Jeste, neZ zaCneme cokoliv méfit, méli bychom znat nékolik dulezitych zasad, které

bychom pti méfeni dendrometrickych veli¢in méli dodrzovat. Tyto zdsady jsou:

- znat definici té ur€ité konkrétni veliiny,

- rozeznat zvl4Stnosti méfeného objektu, které by mohly ovliviiovat méfent,

- urCit ramec poZadované piesnosti (pifipustné chyby) méfent,

- zvolit si vhodné pomtcky a piistroje a pted jejich pouzitim si zkontrolovat,
zda spravné funguji a zda nevykazuji systematické chyby,

- samotné méfent, zdpis tidaju a nasledné vypocty provadét s maximalni presnosti,
zodpoveédnosti a za dodrzeni pifedepsaného pracovniho postupu.

Meéteni veliCin a zpracovdni meéteni probihd obvykle ve tfech etapdch. Pfiprava
mefeni — vlastni méfeni — zpracovani dat meéfenim ziskanych. Pro provadéni meéteni
jsou v praxi zavedeny ruzné metody. Pfimd metoda spocivd v meéfeni hodnoty
sledované veliCiny zaloZeném na definici métené veliCiny (porovnavéani s meridlem
se stejnou vlastnosti). Nepifimd metoda zjistuje hodnotu sledované velifiny
vypoctem, pomoci graf, popf. pfevodnich grafi funkci, nebo dle tabulek. Tato
metoda vyZaduje provedeni pfimého métreni hodnot pomocnych veli€in. Absolutni
metoda je meéfici metoda, kterou se zjiStuje prostd hodnota méfené veliCiny v
piisluSnych jednotkdch, aniz se pfitom musi znét jeji hodnota v né€kterém zvlastnim
piipadé. V tomto piipadé ukdze méfidlo hodnotu veli¢iny pfimo. Relativni metoda
meéfeni porovndvd zménu mefené veliCiny vzhledem ke zvolené vychozi hodnoté
nebo srovnava ptislusnou vlastnost méreného télesa s jednotkovymi telesy.

Dendrometrické veli¢iny muaZzeme méfit bud pfimo (terestricky), nepiimo
(bezkontaktn€), vypoctem nebo odhadem, a nebo prevzetim jiz existujicich udaju.
Vsechny tyto zpusoby méfeni se daji praktikovat bud’ celoplosné nebo vybérem.

1) Primé méreni (terestrické, pozemni)

Je provadéno v piimém kontaktu s méfenym objektem, a to na zdkladé pozorovéni,
spoCitinim, méfenim nebo vdZenim. Pozorovanim se daji posoudit predevS§im
kvalitativni veli¢iny. Vysledkem pozorovani je slovni vyjadfeni, ptikladem muze byt
tieba popis druhd dfevin nebo zarazeni do klasifikacni stupnice. Pozorovani se da
definovat jako okularni odhad zjistovanych charakteristik. Spocitdni muze byt
pouzito pro kvantitativni i kvalitativni veliCiny, napiiklad pfi odpoctu letokruhi na
pticném priufezu kmenu pro stanoveni véku stromu. Pro kvantitativni veliCiny je
prevladajicim zpasobem jejich zjistovani méfeni a vazeni. Kvantitativni veliCiny
vyjadifujeme pomoci zdkladnich jednotek fyzikdlnich veli¢in SI soustavy, naptiklad
délka (m), objem (m3 ), Cas(roky).

2) Neprimé méreni (bezkontaktni)
Je provddéno mimo piimy kontakt s méfenym objektem, dalo by se fici ,,na dalku®.
Nekteré dendrometrické veliCiny jinak nez timto zplisobem zméfit nelze. Typickym

piikladem takové veliCiny je tfeba vySka stromu, kterd je po dosaZeni jejich
dospélosti zna¢na. U jinych veliin je naopak tento zpisob meéfeni ucelny a
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hospodarny a skytd pfi méfeni jistou miru objektivity. Pfi tomto postupu se uplatiiuji
moderni technologie, jako jsou optiky, lasery, ultrazvukové technika nebo letecké ¢i
kosmické snimkovani. Nicméné je tieba fici, Ze ackoliv uz mdme k dispozici spoustu
modernich pfistroji na poli bezkontaktniho méfeni dendrometrickych veliCin, tak se
stile na né nemazeme plné spolehnout a je tfeba je dale dopliiovat ve vétSiné piipadu
piimym zpusobem méfeni.

3) Zjistovani dendrometrickych veli¢in vypoctem

Tento zpusob méfeni je velice Casty a je pouzivany ke stanoveni takovych
dendrometrickych veli¢in, kde by bylo méfeni piimo neefektivni bud’
z ekonomického hlediska nebo Casového, dokonce v nékterych ptipadech by bylo
nerealizovatelné. Pro vypocet se pouZivaji veliCiny, které jsme ziskali méfenim.
Vypocet se provadi za pomoci vzorcd, matematickych modeld nebo
dendrometrickych tabulek.

4) Zjistovani dendrometrickych velicin okularnim odhadem

Okuldrni odhad je rychly, jednoduchy a pokud ho provadi osoba, kterd uz ma
zkuSenosti a potiebné znalosti, tak i dostate¢né kvalifikovany. Casto se vyuZivd
namisto pfimého a nepfimého meéteni. Je zde vSak velky prostor pro vyskyt chyb.
VyuZzivd se tam, kde neni zapotiebi maximdlni pfesnost meéteni, napiiklad pfi
uréovéani zastoupeni dfevin v porostu. Okuldarni odhad je rovné€Z vyuZzitelny pro
pfedbézné urceni veli€in pozdé€ji upfesnénych na zdkladeé pfimého méfeni.

5) Prevzeti jiz existujicich adaju

V nékterych ptipadech, naptiklad pro jednoduché cvi¢né tkoly nebo pro informativni
ucely, dostateCné postacuje, kdyZ se dendrometrické veliiny pfevezmou z jiZ
v minulosti vytvofenych zdroju, jako jsou napiiklad lesni hospodarské plany a
osnovy, oblastni plany rozvoje lest nebo inventarizace lesti. Nicméné pied pouzitim
téchto zdroju je vhodné si alespon ovéfit jejich spravnost a aktudlnost.

Pro porostni veliciny, jako jsou pocet stromu, stfedni tloustka a vyska, kruhova
zékladna, porostni zdsoba, v postaté plati, Ze k jejich zjiSt€ni vedou jen dvé cesty.
Nejpfesn&jsim a piimocarym zplisobem je meéfeni zadanych veliCin na kazdém
stromu v porostu, pfiCemZ se hodnoty takto meéfenych veliCin pouZiji pro ziskani
pfesné hodnoty souvisejici porostni veli¢iny. Druhou moznosti, jak provadét métreni
pfi vynalozeni minimdlni namahy a ndkladd na Setfeni, je realizovat méfeni na
vybraném vzorku stromu, ktery co mozna nejlépe svymi vlastnostmi odpovida
charakteru celého porostu, a tyto jeho vlastnosti vztdhnout na cely porost. Vzhledem
k tomu, Ze tento zpusob méfeni vykazuje u vysledku jistou miru nejistoty, je tieba
tuto miru nejistoty vyjadrit, ¢ehoz se dd dosdhnout na zdklad€ znalosti statistickych
postupti.

(2, 7]
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4.2. Metoda celoplosného Setreni

Celoplosné méfeni je takovy zplsob méfeni, pii kterém se méii dendrometrické
veliiny u kazdého jednoho stromu na celé ploSe lesniho porostu. Z praktického
hlediska se jedna o nejpiesnéjsi zpusob zjiStovani veli€in, i tak se zde ale musi brat
v potaz vyskyt chyb a to v samotném meéteni, kde velmi zdleZi na peclivém pfistupu
osoby, kterd meéfeni provadi a také na pouzitych pomuickach a metodiach méfeni.
Vysokd presnost méfeni je vSak vykoupena vysokou casovou a ekonomickou
naroCnosti, kterd se umeérn€ zvysuje s velikosti méfeného porostu. Proto se tento
zpusob pouzivd bud’ na malych plochach lesniho porostu nebo tam, kde je malo
stromd.

Pfi tomto zptsobu méfeni neni potieba vzdy méfit na vSech stromech v méfeném
porostu vSechny veliCiny. Obvykle se pro zjisténi porostni zdsoby pouziva zptisob
celoplo$ného primeérkovani, pfi kterém se méfi tloustky vSech stromi v porostu, ale
vysky jsou méfeny pouze na vybraném, takzvaném reprezentativnim vzorku stromu.
Tento zplisob se vyuZziva predevs§im pii zjiStovani zasob dfeva pfed mytni té€Zbou

v s

v hospodérsky nejvyznamnéjSim porostu.

Pri celoplosném priimérkovdni se méri a zaznamendvaji vycetni tloustky vsech
stromut v porostu, které dosdhly registracni hranice (obvykle d; ;>7 cm). [1]

Zméfené tloustky se tiidi do pfedem piesné urCenych intervaldl, tzv. tloustkovych
stupnid.

Tloustkovy stupen je interval definovany spodni a horni hranicni hodnotou; je
oznacen stredovou hodnotou intervalu. [1]

Metoda tloustkovych stupiii ma svoje vyuZiti pfi stanoveni objemt pomoci tabulek.

4.3. Reprezentativni metody

Za ucelem usSetfeni Casu a ndkladii na méfeni dendrometrickych veliCin a tam, kde
neni zapotiebi ziskat co nejvyssi pfesnost méfeni, se velice Casto pouzivd metoda
meéfeni na malém, takzvaném reprezentativnim vzorku lesniho porostu, ktery ma
vlastnosti (druh dfeviny, tloustky ...) jako zbytek celého porostu. Hodnoty z tohoto
malého vzorku se potom za pomoci matematicko-statistickych postupti aplikuji na
zbytek celého porostu.

Reprezentativni (vybérove, statistické) metody jsou zaloZeny na odhadu porostnich
velic¢in 7 méreni reprezentativniho vzorku (vybéru), tedy pouze cdsti vSech stromii
zdjmového tizemi. Opiraji se o metody matematické statistiky a o teorii vybéru.  [1]

Reprezentativni metody nachdzeji své vyuZiti nejen pii sbéru dendrometrickych dat
(porostnich parametrit) v jednotlivych porostech, ale jsou dobfe vyuZitelné i pro
velkoplo$né inventarizace. Tyto metody maji fadu nespornych vyhod. Vzhledem k
tomu, Ze k dosaZeni pomé&rmné piesnych hodnot pozadovanych veli€in je postacujici

maly rozsah meéfeni, jsou na Setfeni kladeny nizsi finan€ni naroky. Vhodny rozsah
meéfeni je mozno nastavit dle poZadavka na presnost vystupnich dat. Dal$i vyhodou
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je rychlost, jakou méfeni probihd, nebot je aplikovatelnd i na velkych plochéch.
Nespornou vyhodou je rovnéZ podchyceni zjistovanych veli¢in k jedné cCasové
hladin€. NejCast€ji v provozni praxi vyuZivanymi reprezentativnimi metodami jsou
metoda primérkovani na zkusnych plochach a metoda relaskopicka.

4.3.1. Metoda zkusnych ploch

Zkusnd plocha je docasné nebo trvale vymezend cdst porostu o zndmé vymeére, kterd
slouZi ke zjistovdani pozadovanych taxacnich charakteristik. [1]

Jednoduchost myslenky zjiStovani porostnich charakteristik pomoci zkusnych ploch
spo¢ivd v tom, Ze hodnoty taxaCnich veliCin zjiSt€énych na zkusné plose jsou po
piepoctu prenosné na cely porost. Toto vSak plati pouze za pfedpokladu, Ze zkusna
plocha dobfe reprezentuje podminky celého porostu. Standardizovanym tvarem
zkusnych ploch je v prvé fade kruh (kruhové zkusné plochy), ale pouZivané jsou také
zkusné plochy cCtvercové, obdélnikové, popt. pdsové (v piipadé velmi obtiZzného
terénu). Divodem je dobfe odvoditelnd vymeéra ploch pravidelnych tvara, coZ je
podminkou pro uzndni vymezené plochy za plochu zkusnou. Primdrni postaveni
kruhovych zkusnych ploch v celosvétovém méfitku je dédno jednoduchosti jejich
vytyCeni a jejich nejkrat§im obvodem, coZ sniZuje pracnost pii posuzovani spornych
hrani¢nich stromt a eliminuje riziko chyb z nespravného posouzeni. Soufadnice
sttedii zkusnych ploch jsou vygenerovany v prubéhu piipravnych praci. V terénu
jsou zameéfitelné pomoci GPS. Pfi mensSim rozsahu meéfeni (napf. zjiStovani
porostnich zdsob) je mozné provadét umistovani krokovanim po taxacnich liniich
podle vypocitané odstupové vzdalenosti. Méfeni na zkusnych plochich je provadéno
pramérkovanim vSech stromu dle pravidel a zasad jako u pramérkovani na plno. Pfi
vytyCovani hranice zkusné plochy, rozlisenim stromu se vzdalenosti od stiedu plochy
mensi nezZ polomér této plochy, se postupuje po obvodu kruhu a stromy té€sné za
hranici zkusné plochy se viditeln€ oznaci. Pii méteni musi byt dodrZzena vodorovna
vzdélenost. Pokud je méteni provddéno ve sklonitém terénu, kde vodorovnost nelze
dodrzet, méii se rovnob&zné s terénem. Sikmy polomér zkusné plochy se navysi o
vzdalenost potfebnou k dodrZeni definovaného vodorovného poloméru.

strom “‘?”e‘

patri do
kruhu vytyéka

strom
nepatri
do kruhu

kabel

a

Vytyceni kruhové zkusné plochy
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Pomucky pro vytyceni zkusné plochy:

- dalkomér. Univerzalni ultrazvukové ddlkoméry a vySkomeéry, s moZnosti mefit
vzdalenost s centimetrovou piesnosti. Jsou nabizeny se stfedovym vytyCovacim
monopodem a adaptérem pro aktivni ultrazvukovou odrazku (transpondér).

univerzalni méfi¢ vysky, vzdalenosti,
thlg, s transpondérem (ddlkomer)
bezdratovy pfenos dat
Haglof Vertex 5

4.3.2. Relaskopicka metoda

elektronicky méfic
sklonu, vysky a vzdalenosti
Haglof, EC II-D

Relaskopickd metoda je reprezentativni metoda zaloZend na porovndni pozorovaciho
tihlu, pod nimZ méric z relaskopického stanovisté pozoruje vycetni tloustku stromu, s
definovanym zdmérnym iihlem, nebo ekvivalentné na porovndni vycetni tloustky
stromu se zddnlivou délkou zamérné tisecky. [1]

Pokud se vycetni tloustka stromu pfi
zameéteni jevi SirSi neZ zameérnd
usecka pouzité relaskopické
pomucky, potom  pro  kazdy
jednotlivy strom s touto vycetni
tloustkou plati, Ze je zapocitan (je
tzv. zaujaty).

Princip relaskopické metody:

a — Sitka vyfezu na destiCce

b — délka tyCky (fetizku)

o — zdmérny thel

d — vycetni tloustka stromu

R — mezni vzdalenost méfice od stromu
O - relaskopické stanovisté

| !

/\—\K

'//11/// w
oC/ / z E -« hraniéné kruhy

Z EZI‘" ol

strom: 1-zaujaty, 2-hrani¢ni, 3-nezaujaty
(strom hrani¢ni zapocitan 1/2)
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Pfi méfeni méfeni je tfeba neustdle kontrolovat, zda je oko méfiCe, pii pouZiti
relaskopické tyCe nebo fetizkového relaskopu, €i zda je opticky klinek stdle nad
sttedem plochy. Pfi méfeni se vysledky zapisuji do relaskopického zédpisniku, ktery
je rozdélen podle jednotlivych dfevin do sloupct a dle jednotlivych relaskopickych
ploch do rfadka. Stiedni vySka porostu urCuje stiedni relaskopickou vysku, kterd se
pouzivd pro vypoclet zdsoby. Na kazdém relaskopickém stanovisti se zméfi vySka
nékolika vzornikd, jejichz tloustka nejvice odpovida stiedni tloustce.

Relaskopické pomucky:

- vyfez s distan¢nim fetizkem (fetizkovy relaskop). Desticka mé 4 vyfezy (zdmerné
usecky 1/2=0,71 cm, 1=1 cm, 2=1,41 cm, 4=2 cm). Nabizen samostatny nebo v
kombinaci s vySkomé&rem, popt. vybaven + zdrovei prepocet na kruhovou zdkladnu
porostu a odhad zdsoby pomoci jedné vytvarnice.

- relaskopickd tyc, stabilni vzdalenost vyfezu od oka méfice je definovdna
a zabezpecena pevnou tyci.

- relaskopicky opticky klinek (relaskopické skli¢ko), zbrouSeny sklenény hranol,
ktery lame svételné paprsky prochazejici klinkem. Lom svétla na klinku zptisobuje
vychyleni obrazu pozorovaného kmene, coZ predurcuje zapocCitani konkrétnich
stromu (vEtsi pracnost pii hodnoceni hrani¢nich stromt). Zameérna tsecka jen 1 cm.
Neni vhodny pro kazdy typ porostu.

- zrcadlovy relaskop — univerzdlni opticky piistroj pro dendrometrickd méfeni.
Vétsi naroky na obsluhu. Kompaktni opticky piistroj vybaveny hleddckem a vétSim
poctem stupnic. Umozfiuje mefit kruhovou zdkladnu porostu (relaskopickd
metoda), optické méfeni délek, vysek, tloustek 1 v nedostupnych vySkdch +
sklonomér.

WWWT&" e

L fetizkovy
lesmcl.ce , relaskop
relaskopické Haglof
meéfidlo

‘. by Dr W Bitterlch
zrcadlovy relaskop et
Dr. Bitterlich i

Pomucky pro méfeni tlousték a vysek jsou prezentovany v nasledujicich ¢astech.

(1,2, 17]
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4.4. Metody zjistovani velicin jednotlivych stromu
4.4.1. Stanoveni véku stromu

U lefictho stromu (kmenu) se v€k da zjistit

odpoctem letokruhti na pafezu. Veék leziciho i

stojictho stromu se d4 wurCit podle poctu f
vétvovych preslent (vyrastani tif a vice vétvi z /
jedné uzliny) nebo podle vyvrtd pfirastovym /

=

nebozezem. U vyvrtd je tieba pripocitat 8-12 let
(dle dfeviny a rastovych podminek) potfebnych
k dosaZeni vycCetni tloustky, ve které se vyvrt
provadi (1,3 m od paty stromu). Dal$i metodou
urceni véku je zjiSténi z pisemného zdznamu o
zaloZeni porostu. piiriistovy nebozez

4.4.2. Méreni tloust’ky stromu

Tloustka je jednou ze zdkladnich velicin pro ur€eni objemu jednotlivych stromt. U
lezicich i stojicich stromt se méfi predevsim vycetni tloustky (tloustky v pificnych
prufezech kment ve vycetni vySce 1,3 m od paty kmene), ale i ve vétSich vyskach.
Dostupné tloustky se meéfi piimo pramérkami, nedostupné dendrometry nebo
laserovymi pristroji. Primérky mohou byt dievéné, kovové, elektronické, registracni,
s pohyblivymi rameny nebo dhlové bez pohyblivé ¢4sti. Stupnice jsou voleny dle
pozadované presnosti.

Prameérky: milimetrova (pro méfeni lezicich stromu, védecké ucely, milimetrova
stupnice), taxaéni (pro méfeni stojicich stromu, stanoveni zdsob porostl,
centimetrova stupnice, délené na tloustkové stupné), digitdlni primérka je taxacni
milimetrov4.

Zasady ptimého méfeni tloustky primérkou: primeérka se priklada kolmo k podélné
ose kmene. Musi se kmene dotykat ve tfech bodech (na pravitku, na pevném i
pohyblivém rameni). Pfi méfeni musi byt dodrZzena vycetni vySka 1,3 m od paty
kmene. Pohyblivé rameno prumérky musi byt v okamziku odecitani presné kolmé k
pravitku. Primérka musi mit spravnou a Citelnou stupnici. Rameno prameérky musi
byt delsi nez polovina tloustky kmene. Pohyblivé rameno musi po pravitku hladce
klouzat.
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Urceni mista m&fist¢ vycCetni tloustky v riznych podminkéch

13m

V taxalni praxi se uplatiiuje mefeni obvodu
kmene obvodovym meéfidlem, lesnickd
pasma se dvéma stupnicemi pro piimé
odecteni, bud’ obvodu v béznych cm, nebo
tzv. 7 stupnici pro piimé odecteni tloustky
prufezu.

Zasady piimého méfeni obvodu kmene: plati stejné jako u méfeni praimeérkou, tedy
pfedev§im pdsmo musi byt pfiloZeno kolmo k podélné ose kmene a musi byt
dodrZena vycCetni vyska 1,3 m. DoporuCuje se stabilizovat misto méfeni na kmeni ve
dvou na sebe kolmych bodech. DodrZovat stejnou silu pfitlaceni pdsma na kmen.

Chyby pri méreni tlousték a obvodu, které vychézeji pfedev§sim z nedodrZeni vySe
uvedenych zdsad, mohou byt systematické nebo nahodilé. Systematické chyby se
daji vhodnymi opatfenimi omezit nebo dokonce vyloucit. Jsou z hlediska spravnosti
vysledku méteni nebezpecnéjsi nez chyby nahodilé, protoze maji stdlé znaménko,
mohou byt bud’ kladné nebo zdporné, a tak jejich vliv pfi opakovaném chybném
meéfeni narastd. U chyb nahodilych, jejichZz pavod nezname, a proto je nemuZeme
zcela vyloucit, se jejich vliv na vysledky méfeni pfi opakovaném chybném meéteni
nemeéni, protoZe maji soucasné kladnou i zapornou hodnotu.

Priklady systematickych chyb pfi méfeni tloustek:

1. z nespravné prumérky, odchylka na konci ramene je kladna, chyba je zaporna
(plati i naopak),

2. ze Sikmého priloZen{ primérky ke kmeni, chyba je vzdy kladna,

3. z nedodrzeni stanoveného mista méfeni, chyby je kladnd nebo zdporna dle sméru
posunu, jeji hodnota je zavisla na velikosti posunu a sbihavosti kmene.

.|
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Piikladem nahodilé chyby je tfeba rizné¢ silné pritlaceni primeérky ke stromu.

Chyby pii méfeni obvodu kmene jsou podobné chybam pfi primérkovani.

4.4.3. Méreni vysky stromu

Vyska stromu je velmi dilezitd taxacni veliCina, kterd je nezbytnd, stejné jako
tloustka, pro urCeni objemu jednotlivych stromt. Ddle z ni vychdzi konstrukce
vySkového grafikonu a stanoveni zdsoby porostu a bonitace dfevin. Ekvivalentem k
vySce, ale ve sméru horizontdlnim, je délka pfi méfeni leZiciho stromu nebo
vzdalenost, napf. pfi vytyCovani hranic zkusnych ploch nebo vzdalenosti stroma od
stanoviSté mefice.

Zasady ptimého méfeni vySek stromui: neméfit vysky u stromt naklonénych. Na
svazich provadét méfeni ve sméru terénnich vrstevnic. U listnatych stromu provadét
meéfeni pokud mozno v neolist€éném stavu, pokud se mé&fi v dobé€ zalisténi mifit na
vrchol stromu, ne po te€n€ koruny. Neméfit pfi vétrném pocasi. Zameérné misto
vybrat tak, aby bylo dobfe vidét na patu stromu i na jeho vrchol.

vychylen?
Al ASG

h vzdy nensi

Zdpornd chyba

Mereni vysek nakiondnych stromi

1710 h

Princip méreni vysek - geometricky (Christeniv) Princip méreni vysek - geometricky (Christeniv)
neni potreba mérit vzdalenost od stromu varionta Christenovho vyskoméru
Je treba ke stromu priloZit zamérnou lat
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Zakladnimi pomuckami pro méfeni vysky, délky nebo vzdélenosti jsou pasmo v
délce 10-30 m, laté a kabel pfi vytyCovéni kruhové zkusné plochy, ve skladech diivi
metrovky, ddlkoméry optické, elektronické.

vyskomér s integrovanou ) )
stupnici sklonu v % (0 aZ +150 %) C}ElStemle
Suunto PM-5/1520 PM-5/1520 PC vySkomeér

laserovy dalkomér
s vySkomérem
Nikon Forestry Pro II

vyskomér Haglof i
s pfesnym laserovym
dalkomérem
Laser Geo

Somou wm
=

4.4.4. Méreni objemu stromu

Jak jsme uZ na zédkladni Skole ucili, objem télesa se pocitd jako soucin plochy
podstavy télesa a jeho vysky. Stejny princip se uZivd i u stanoveni objemu stromu a
jeho piimo méfitelnych Casti. Vypocet objemu je tzv. stereometricy zpiisob stanoveni
objemu, ktery vychazi ze zméfeni tloustky, resp. plochy pficného prifezu, stromu
(kmenu nebo vétvi) a jeho vysky, u leziciho diivi je to délka celého kmene nebo jeho
Casti, tedy tzv. vyfezu. Pro vypocet objemu je nezbytné urcit tvar kmene stromu nebo
jeho dané cCasti a podle toho zvolit vzorec pro objem rotacniho télesa, které
skutecnému tvaru meétenych €asti stromu co nejvice odpovidd. Ale strom resp. jeho
Casti vykazuji fadu tvarovych nepravidelnosti a vychylek. Z tohoto divodu se do
vzorci dosazuji razné redukcni veliCiny, indexy nebo koeficienty, které tyto
nepravidelnosti zohlediiuji.

Pfi tomto zpusobu stanoveni objemu ke krychleni leZictho diivi a vyfezu v praxi
pouziva Huberv vzorec (popf. vzorce Smaliantv, Newtonuv), které vychazeji ze
soucinu stfedni tloustky, popft. prafezové plochy a délky. Pro co nejptesnéjsi uréeni
objemovych ddaji se pouziva krychleni podle sekci, kdy se kmen rozdé€li na rizny
pocet stejné dlouhych Casti (zpravidla 1 nebo 2 m), u ktery se urci stiedni tloust'ka.

- 40 -



Princip Huberovy metody

h, -
——
dld
—
< h

Pro dcely stanoveni objemu (kubirovani) lezictho dfivi se d4d pouzit
automatizovaného sniméni tlousték po celé délce kmene. Toto umoZiluje snimaci,
registraCni a vypocCtovd technika specializovanych zafizeni na pile nebo v ustroji
harvestorti. Tato zafizeni nasnimaji béhem posunu kmene jeho tloustky a ndsledné
vypocitaji piisluSné objemy.

Pro stanoveni objemu leZictho stromu se dd vyuZzit i dalSich zpasobl, které se
nazyvaji fyzikdlni. Tyto zpusoby jsou pfevazné€ vyuzivany pro védecké ucely,
piipadné pro stanoveni ptevodnich ¢isel rovnaného dfivi.

Nejzndméj$i metoda je xylometrickd. Je zaloZena na principu, kdy se zméii, po
polozeni dfeva do vody, objem vody télesem vytlaené (1 litr vody = 1 dm?).

Dals$i moZznou metodou je metoda hydrostatickd. Vychdzi z principu Archimédova
zakona, ale pfi tomto zpusobu se ur¢i vazenim hmotnost dfeva ponofeného do vody
vC. vody. Poté se zvédzi dfevo na suchu. Z rozdilu obou vah se stanovi objem dfeva
(véha vody, 1 kg =1 dm’).

Tteti metodou je metoda objemové hmotnosti. Zakladni veliCinou pfi této metode je
hmotnost dreva, které se zvazi na suchu, a na zdkladé mérné hmotnosti dfeva se urci
jeho objem.

Objem se da urcit i pfimo, a to vyctenim z pfisluSnych tabulek. Tento zpusob ale
vyzaduje predem urcit zdkladni stromové veliCiny, tloustku, vysku, resp. délku a tvar
stromu. Kubirovaci tabulky se uzivaji pro uréeni objemu leZicich kmend. Pro
stanoveni objemu stojicich stroml se uzivaji objemové rovnice, z nichZ se vypocitaji
objemy a z nich se sestavi objemové tabulky. V CR jsou uZivané tabulky ULT.

Stanoveni objemu stojicich stromt na zdkladé okuldarniho odhadu je sice mozné, ale
je obtizné a vykazuje znacné nepiesnosti. VyZzaduje dlouholetou zkusSenost odhadce,
kterd je podloZena porovnavanim odhadnutych objemd na stojicich stromech a
odméfenych objemu na stromech lezicich, tedy po jejich zmyceni.
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4.4.5. Méreni prirasta

Prirust na leZicim stromé se stanovi podle Huberova vzorce (viz. méfeni objemu
stromu).

Nebo tzv. kmenovou analyzou. Skiceny strom
se rozdé€li na pravidelné Casti, ve stredu kazdé
Casti se odfezou kotouce a na prufezu se odectou
poCty a Sitky letokruht.  Pricné fezy jsou
vedeny ve stanovenych vyskdch. Tato metoda je
pfesnym zdznamem priristku tloustkového,
vyskového i objemového.

[E /AN =
iR}

A /o NS

Na stojicim stromé se objemovy pririist urCuje metodou objemovych tabulek,
metodou totalniho diferencidlu (odvozenim z ristové funkce), metodou parcidlnich
(dil¢ich) prirtstkt nebo metodou piirtstovych procent.

Vyskovy prirust vyjadiuje prodluZovani osy stromu v daném casovém intervalu.
Urceni tohoto pfiristu je mozné nékolika zpusoby. Jednak je to odméfenim délky
letorosta u dievin vytvarejicich presleny nebo odmérenim vysky stromu na zacatku a
poté na konci daného Casového intervalu (periodicky opakovand meéfeni). Déle je
mozné provést zpétny odhad piiristu z matematického modelu zavislosti vysky
stromu na jeho tloustce a veéku. RovnéZz je mozné provést vySkovou analyzu
pokaceného stromu.

Tloustkovy pririst je viditelny na piicném fezu kmenem (na pafezu) nebo se da
vyCist z vyvrtu piirdstovym nebozezem, jako pfi urCovani véku stromu. Ro¢ni pfirast
je dan Sitkou mezikruzi letokruhti (Sitka jednoho letokruhu). Kromé vyvrtu se da
prirast urCit periodicky piipadné pribézné provadénym méfenim tloustky nebo
obvodu stromu. RovnéZ je mozné provést tloustkovou analyzu pokdceného stromu.

universalni laserovy dendrometr

pasovy pifriistomér kompletni sada s transpondérem
EMS Haglof Vertex Laser Geo 360°
<D -~

%
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4.5. Metody zjistovani porostnich veli¢in

Porostni veliciny se tykaji bud’ celého porostu nebo jeho casti, ¢i ne€kolika ¢asti. Z
toho vyplyva, Ze se tykaji hromadné vice kust stromu. Hodnoty téchto veliCin se
vétSinou, az na nékteré vyjimky, urcuji na zakladé vystupll z méfeni piisluSnych
stromovych veli¢in. Pfimé méfeni se da aplikovat na porostni veliiny, jako napf.
sttedni tloustka a stfedni vyska. Jinak se porostni veliiny stanovi vypoctem,
odeCtem z grafi a modell, vyCtem z tabulek, okuldrnim Setfenim v terénu nebo
leteckym snimkovanim. Informace k hodnotdm né&kterych porostnich velicin se daji
rovnéz ziskat z dostupnych pramenda.

Stredni tloustka urcend z kruhové zdkladny d, odpovidd tloustce takového stromu,
ktery md v daném porostu prumérnou kruhovou zdkladnu. Je zdkladni
charakteristikou tloustkové struktury porostu. [1]

Stiedni tloustka z objemu d, je tloustka takového stromu, ktery md v daném porostu
priimérny objem. [1]

Weiseho pravidlo tvrdi, Ze priblizné stredni tloustku md strom, ktery se nachdzi ve
vzddlenosti 60 % z celkového poctu stromii od nejmensich tlousték. [1]

Stiedni vyska je vyska stromu, jehoZ tloustka odpovidd stredni tloustce porostu. [1]

4.5.1. Zasoba porostu

Nejdulezitejsi porostni veliCinou je z hlediska lesniho planovani a hospodéiskych
Uprav zdsoba porostu, a to nejcastéji zdsobu celkovou. Pro stanoveni zdsoby je
pouzivana metoda celoplosného prameérkovani i metoda zkusnych ploch. Dile se
vyuZiva metoda taxacnich a rustovych tabulek. Pfi toleranci jistych nepfesnosti se da
k urCeni zasoby porostu vyuZzit riznych variant odhadi. A protoze jde o veliCinu
nem¢fitelnou ve smyslu pfimého meéteni v terénu, musi jejimu stanoveni predchéizet
meéteni stromovych veli€in, jako je tloustka a vyska stromu, resp. jejich alternativa
sttedni tlouStka a stfedni vySka. Pro vypocet zdsoby jsou pouZivany metody piimé,
to jsou metoda objemovych tabulek (Objemové tabulky ULT), metoda jednotnych
objemovych a vyskovych kfivek a vzornikové metody, a metody nepiimé, kterymi
jsou metoda kvalifikovaného odhadu pomoci Taxacnich tabulek a metoda odhadnich
vzorcu (okuldrni odhad porostni zasoby).

Objemové tabulky jsou sestaveny za ucelem urCeni objemu kmene na zdkladé
meéfenych dendrometrickych veliCin, pfedevS§im velkého poctu vysek, a sestaveni
uplného vyskového grafikonu. Metoda jednotnych objemovych kiivek (JOK) je sice
mén¢ presnd, ale Casov€ méné€ ndroCnd, protoZze vyuzivd systému jednotnych
vySkovych kiivek (JVK), ze kterych se na zdkladé naméfenych dendrometrickych dat
ta nejvhodnéjsi kiivka vybere. Na systém JVK navazuje systém JOK. Oba
zminované systémy plati pouze pro stejnov€éké porosty. Vzornikové metody jsou
postaveny na urCovani porostni zdsoby pomoci jednoho nebo nékolika vzorniku
(stromu), které charakterové odpovidaji prameéru vSech stromu, popf. skupiné
stromd, v porostu, dle. kruhové zakladny, vysky, vytvarnice a objemu.

-43 -



4.5.2. Zakmenéni

Je jednou z dulezitych porostnich veliCin, které charakterizuji vnitini strukturu
porostu. Zakmenéni je bezrozmeérnd veliCina, kterd je ukazatelem stupné& vyuZziti
rastového prostiedi porostu. Hodnota zakmenéni se stanovi vypoctem a udava se
jako desetinné Cislo, které je vysledkem poméru mezi skuteCnou vycetni zdkladnou
porostu a tabulkovou zdkladnou porostu. Ale d4 se stanovit i jako pomér skutecné a
tabulkové porostni zdsoby. Urcujicimi veli¢inami zakmenéni jsou veliiny jako napf.
pocet stromd, kruhova zdkladna nebo porostni zasoba, které jsou vztazeny k porostni
plose o velikosti 1 ha. Hodnota zakmenéni 1 vyjadfuje plné¢ zakmenény porost, ale v
praxi se zakmenéni vyjadiuje v celych Cislech 0-10 (miaZe byt i vice). Tabulkové
hodnoty uréujicich veli¢in se vyétou z Taxaénich tabulek [UHUL, VUHUL, 1990],
pficemZ vstupnimi hodnotami pro vyhleddvéani v tabulkdch jsou stfedni tloustka a
sttedni vySka dané dfeviny. Zakmenéni se urcuje jednotlivé pro ur€ity druh dfeviny v
porostu a poté se souctem jednotlivych zakmenéni urci zakmenéni celého porostu. V
praxi je zakmenéni zjiStovano terénnim Setfenim na nékolik zplsobl, obvykle
kvalifikovanym odhadem, popf. primérkovanim na plno nebo relaskopickou
metodou, pfipadné zkracenou relaskopickou metodou.

4.5.3. Zastoupeni dievin

Zastoupeni dievin je dalsi dulezitou porostni veliCinou, kterd vyjadiuje podil
jednotlivych dfevin v porostu, tedy dfevinnou skladbu porostu.

Zastoupeni dreviny je procenticky podil, kterym se drevina svou redukovanou
plochou podili na celkové redukované plose porostu. [1]

Redukovand plocha je plocha odpovidajici plnému zakmenéni dané dfeviny.
Zastoupeni dfeviny se pocitd pro kazdy druh dfeviny oddé€len€, stejné jako
zakmenéni. Soucet hodnot jednotlivych zastoupeni dfevin v porostu je vZdy roven
100 %. Zastoupeni dievin se urcuje bud’ kvalifikovanym odhadem nebo vypoctem.
Vypocet zastoupeni dievin je moZny pouze v piipadé, Ze kruhovd zdkladna, resp.
zasoba byly ziskdny pfimym méfenim. Pokud nejsou takto ziskané hodnoty kruhové
zékladny a zdsoby k dispozici, provddi se urCeni zastoupeni dfevin okuldrnim
odhadem.

4.5.4. Bonita

Bonita vyjadfuje miru pro zhodnoceni a porovndni schopnosti dfeviny na stanovisti.
Je ovlivnéna pfirodnimi podminkami stanoviSté a genetickymi vlastnostmi dfeviny.
Odvozuje se pomoci Taxacnich tabulek dle véku a vysky stfedniho kmene.

4.5.5. Celkovy bézny prirust porostu

Jako dalsi pro lesni planovani velmi duleZitou porostni veli¢inu chci zminit celkovy
béZny priirtst porostu, ktery se stanovi pomoci rastovych tabulek, metodou
ptirtstového vzorniku (vzornikem je stfedni objemovy kmen), popf. metodou
opakované inventarizace.

[1,2,4,5,17, 18]
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4.6. Bezpilotni prostredky

Mezi dal$i metody sbéru dendrometrickych dat miZeme zafadit moderni postupy,
kdy se vyuzivaji digitdlni snimky potizené ze vzduchu, a to za pomoci specidlnich,
vykonnych kamer pfipevnénych nejCastéji na bezpilotnich letadlech nebo dronech
(oznaCované zkratkou UAYV, z anglickych slov Unnamed Aerial Vehicles), které jsou
ovladdany ze zemé& nebo funguji na principu autonomniho letu, kdy maji pfedem
nastavenou trasu, kudy maji letét, ale i dokonce druzZicové snimky. V praxi se tomuto
zpusobu fikd leteckd fotogrammetrie (véda, kterd se zabyvad zpracovanim dat
z obrazovych snimkut). Jako vystupy dostdvame velice detailni obrazy snimanych
objektt, které jsou naddle dle Gc¢elu zpracovavany pomoci sofistikovaného softwaru.

Pofizovéni obrazu ze vzduchu poskytuje spoustu vyhod. Jako nejvétsi vyhody se jevi
vysokd presnost méfeni a Casova efektivita a této metody, kdy letecky prostfedek
dokaze pokryt za kriatky Casovy interval velkou plochu tzemi. Leteckd technika
dokédze snimat dzemi v mistech, kam by se bud’ vibec po zemi nedalo dostat nebo
pouze velice obtizné (velice ndrocné nebo nebezpecné terény). JelikoZ se jednd o
nepiimy (bezkontaktni) zpisob méfeni, tak se tento zpusob hodi i pro snimani
vzdcnych €i jinak vyznamnych lokalit, kde by pohyb cloveéka nebo jiné techniky byl
spiSe ke §kodé€ nez ku prospé&chu.

Kazda mince ma ale 2 strany, a i kdyZ letecké snimkovani zajisté ma fadu benefitu,
tak pfindsi i fadu nevyhod. Pfesto, Ze v jinych zemich EU, hlavné v téch severskych,
je vyuziti bezpilotnich letound v lesnictvi jiZz pomérné Casté, tak u nds plati potrad
spiSe za experimentdlni zédleZitost. Hlavnim uskalim je velice omezujici legislativa,
v Ceské republice ji ma na starost Ufad pro civilni letectvi. Dal§im znaénym
omezenim vyuZiti leteckého snimkovadni jsou samoziejmé vlivy povétrnostnich
podminek, za silnych desti nebo vétrt je nemozné pofizovat snimky. [3]

1) Historie dalkové ovladanych leteckych systému RPAs
(remotely piloted aerial systems)

V minulosti mely bezpilotni letouny pievdazn€ vojenské vyuziti. Prvni bezpilotni
letouny byly vyvinuty ve Velké Britdnii a USA b&hem prvni svétové valky, testovaci
lety probihaly v letech 1917 a 1918, ale navzdory uspokojivym vysledkim béhem
testovdni, nikdy nebyly nasazeny do ostré akce behem valky. Vyvoj bezpilotnich
letount nadéle pokracoval a uz v roce 1935, kdy Anglicané sestavili funkéni modely
radiem ovladanych letadel, které mély ale ucel pouze jako cvi¢né cile. Traduje se, Ze
v této dobé vznikl a zacal se uZivat ndzev dron, jako inspirace bylo rddiem ovlddané
letadlo DH.82B QueenBee. NejvétSiho rozmachu, co se tye vojenstvi, drony
zaznamenaly béhem vdlky ve Vietnamu, kde slouzily pro prizkum nebo jako
ndvnada.

Jako prvni snaha o vyuziti leteckého snimkovani v lesnictvi se uvadi pfrelet

horkovzdusného balénu nad Berlinem v roce 1887, motivem tohoto experimentu
bylo vytvofeni lesni mapy a ndslednd analyza lesniho porostu. [19, 21]
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2) Déleni RPAs dle typu

Bezpilotni letouny muzeme rozdé¢lit dle jejich konstrukce a typu:
- kidlo / letoun

Nejvétsi vyhodou této konstrukce dronu je

dlouhd vydrz ve vzduchu, kterd zacind na _
IS minutich a kon& na a’ nékolika

hodindch letu, zélezi samoziejmé o jaky typ - =y

se jednd, jaké nese zatiZeni a tak podobné. héi

Jako zdroj energie slouZi obycejna Li-Pol _;

baterie, kterd md vydrZ pfibliZzné 40 minut, :’ ‘\\\
béhem této doby je dron schopen pokryt - e

rozlohu o né€kolika kilometrech Ctverecnich.

Existuji ale i druhy jejichz chod zajistuji

soldrni Clanky, takZze vydrZzi o mnoho delS§i dobu, samoziejmé za piedpokladu
pfiznivych povétrnostnich podminek. PouZiti tohoto typu dronu vyZaduje €lovéka se
zkuSenostmi, ktery zpravidla proSel vycvikem na trenazéru. Do provozu se dron
uvadi bud’ hodem z ruky nebo startem ze startovaci drahy. Avsak je mozné pofidit i
zcela automatické systémy, které dokdzi samovolné vzlétnout i pfistat. Nevyhodou
tohoto typu letounu je, Ze, aby se dokdzal udrZet ve vzduchu, tak musi byt neustdle
v pohybu, takZe zde neexistuje moZnost vzndSeni se nad urCitym mistem a
snimkovani za klidu.

- multirotory

Multirotory nebo se také miZzeme setkat
s terminem multikoptéry. Jak uZ je z obou
nazvu patrné, jedna se o dron, ktery ma vice
motort, respektive vice vrtuli zajistujici let
prostredku. Dé€li se do kategorii dle toho,
kolik maji motord (vrtuli), nejCastéjsi typy
jsou 4 vrtulové (kvadrokoptéry) a 8 vrtulové
(oktokoptéry), objevuji se i 6 vrtulové (hexakoptéry) ¢i 12 vrtulové (dodekakoptéry).
Dodavku energie zajiStuji Li-Pol baterie. Stabilita dronu je udrZovana autopilotem,
ktery dokaze regulovat vykon jednotlivych motorkti dle momentdlniho ndklonu na
zakladeé dat senzori IMU, piipadné sonaru. Vyhodou tohoto typu je jednoznacné
moznost piimého startu nebo pfistani z mista i udrZeni stilé pozice ve vzduchu. Na
opacné stran€, oproti drontim typu kiidlo, je velkou nevyhodou jejich doba vyuziti,
kterd se pohybuje mezi 10 aZ 15 minutami. Tento Cas je silné ovlivnén hmotnosti
ndkladu ¢i povétrnostnimi podminkami. Béhem této kritké doby je stroj schopny
nasnimat tizemi o rozloze jednotek hektart. [3]
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3) Dalsi moznosti déleni RPAs

Bezpilotni letouny miZeme fadit do mnoha kategorii, jako ty nejzakladnéjsi bych
chtél uvést:

1. dle typu ovladdani 2. dle vyuziti 3. dle vzletové hnotnosti
ruéni pro zdbavu, sportovni max. vzlet. hm. do 0,91 kg
autonomni komeréni max. vzlet. hm. 0,91 - 7 kg
experimentalni max. vzlet. hm. 7 - 25 kg
vojenské max. vzlet. hm. vice jak 25 kg
[22]

4) Vybaveni RPAs pro snimani obrazu

Jak uz bylo zminéno, drony jsou velice uZiteCnym ndstrojem pro relativné snadné
snimani velkého objemu obrazovych dat, v souCasné dob& je obrazovy materidl
snimdn za pomoci takzvanych senzorti - RGB kamer, termokamer, multispektralnich
a hyperspektralnich kamer a LiDAR. [3]

5) RGB kamery

RGB je zkratka z anglickych slov red, green, blue (Cervend, zelend, modrd), kterd
davé tak trochu vystfedni ndzev jinak obycejné technologii. RGB kamery nebo
fotoaparaty zachycuji stejné svételné vlnové délky jako lidské oko, takze
nezachycuje nic navic, co bychom sami vidét nedokazali.

Na drony se velice Casto pridé€ldvaji obycCejné fotoaparity nebo n€kdy i mobily.
Samoziejmé ¢im kvalitn€j$i zafizeni, tim lepS§i obrazky ziskdme, nicméné jeden
z velice dulezitych parametri RGB (ale i ostatnich) senzoru je prostorové rozliseni.
Tento parametr rozhoduje, v jaké maximadlni vySce musi dron létat, bez ztrity

dilezitych detailti ve snimcich. Cim niz$i prostorové rozliSeni, tim niZze musi dron
létat. [20]

Pfi  snimkovdni  b&Zn€  dostupnymi
fotoapardty nebo mobily jsou data
pofizovéna a zpracovdna jinak, neZ je tomu
bé&Zné wu klasické fotogrammetrie. Je
zapotiebi, aby jedno konkrétni snimané
uzemi bylo zachyceno na vice obrdzcich a
z vice Ghld pohledu. Po skonceni snimani
jsou obrazky nahrdny do pocitace, kde dale
pokracCuje jejich zpracovdni. To md na
starost specidlni software, ktery dokaze dat
dohromady k sobé& ty sprdvné fotografie a
sestavit z nich celek, z kterého pak vytvoii

3D model snimaného terénu. Z tohoto 3D Piiklad ortomapy
modelu je ndsledné vytvorena

ortofotomapa. Tento proces se nazyva

ortorektifikace.
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Pro tuto metodu vznikl ndzev SfM (zkratka anglickych slov Structure from Motion).
Vytvorend ortofotomapa je v dalSim kroku spojena s redlnymi soutfadnicemi, které se
ziskdvaji bud za pomoci GPS soufadnic, které byly pofizeny ke kazdému
pofizenému snimku, za pfedpokladu, Ze dany senzor byl vybaven GPS modulem.
Dalsim zpusobem, jak na ortofotomapu pfifadit soufadnice, spoCiva v postaveni
specidlnich terct do zdjmového terénu jesté pred zaatkem snimkovani a nasledném
zaznamendnim jejich polohy geodetickou GPS. Na pofizenych obrazcich jsou poté
ter¢im pfifazeny zemépisné soutfadnice, specialni software poté vytvoii geografickou
projekci.

Ptiklad projekce 3D mapy

Nevyhodou SfM zpiisobu zachycovani lesni krajiny je fakt, Ze tato metoda zachycuje
pouze nejvyssi Cast porostu, koruny nejvySe vzrostlych stromu, coz znamend, Ze
v hustém lese je problém zachytit data o méné vzrostlych stromech i Clenitosti
terénu. [3]

6) LiDAR

Dalsi technologii, kterou se daji osadit
nejenom bezpilotni letouny, je technologie
LiDAR. Jednd se o zkratku anglickych slov
Light Detection and Ranging, pro bézného
smrtelnika bude stacit pojem laserové
skenovani. Tento zpusob funguje na
principu méfeni vzdalenosti mezi zdrojem
paprsku a zemskym povrchem. Zdroj
paprsku muze byt piipevnén v piipadé
leteckého snimkovani jak na dron, tak na
letadlo ¢i vrtulnik. Zmeéfend vzdalenost je
vysledkem mezi dobou vyslani laserového
paprsku a dobou jeho nédvratu po odrazu od

f

seemee [rii45]

p . . N L, Zjednoduseny princip
snimaného objektu. V dobé€ vyslani paprsku leteckého laserového skenovéni

je zéaroven pomoci GPS  pfistroje
zaznamendvana piesnd poloha laseru,
rychlost a sméru letu. Diky této kombinaci
dat nakonec dostidvdme velice pfesnou
polohu bodu na zemském povrchu.
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Podobn¢ jako u technologie SfM je vystupem
skenovani takzvané mracno bodd s3D
souradnicemi, které obsahuje vSechny zmétené
body v neupravené podobé a které je déle za
pomoci sofistikovaného softwaru zpracovéno.
Jako findlni produkt muze kupfikladu vzniknout
precizni model povrchu nebo terénu.
Technologie LiDAR je nicméné€ o mnoho
pfesnéjsi a oproti SfM metod¢€ zvladd o mnoho
1épe zachytit vS§echny trovné vzrostlych stromu.

tzv. mra¢no bodu

Metoda laserového skenovéni je jiz pomérné Casto pouzivand, a to jak ve stitech
Evropské unie, hlavné v severskych zemich, tak i v USA, nicméné vyuziti leteckého
laserového skenovéni pro dcely lesnictvi stdle nardZzi na problém, ktery spociva ve
zna¢né obtiZznosti snimkovani stojicich stromu, ale uz ted” se vi, Ze tato technologie
m4 velky potencidl pro vyuZiti v lesnictvi. [3, 23]

7) Legislativa uzivani bezpilotnich letounu

Jelikoz se uzivani dronl stava ¢im dél vice oblibenou Cinnosti, at’ uz pro hobby ¢i
komer¢ni tucely, tak musely byt nastavena urcitd pravidla a omezeni, aby se
pfedchézelo pfipadnym Skoddm na zdravi nebo majetku. Tato pravidla jsou bohuZel
mnohdy velice limitujici a je to jeden z divodl, pro¢ neni vyuziti drond v lesnictvi
tak Casto vyuzivdno. Zde je struCny vycet legislativy zabyvajici se problematikou
vyuZziti bezpilotnich letount:

Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

Vyhlaska ¢. 108/1997 Sb., vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju, kterou se provadi
zakon €. 49/1997

Vyhlidska MD ¢. 466/2006 Sb., o bezpecnostni letové normé&, ve znéni vyhlaSky ¢.
60/2009 Sb.

A dalsi napt. Letecky pfedpis - Pravidla 1étani L-2. [24]

Kromé leteckého laserového skenovdni, které jsem S$ifeji popsal vySe, se v rdmci
sbéru dendrometrickych dat vyuziva i pozemni laserové skenovani, u kterého jsou
skenovaci pfistroje umistény stacionarné na stativu, nebo mobilni laserové
skenovani, pfi némZ jsou skenovaci pfistroje umistény na dopravnim prostiedku,
kterym nejcastéji byvd automobil. [23]
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Pti zjiStovani dendrometrickych dat se mimo pozemniho laserového skenovani da
ucinné vyuzit i pozemni fotogrametrie. V lesnictvi je tento zpusob sbéru dat
pouzivén tfadu let. Jednd se o zpracovani fotografie za iCelem ziskdvani potfebnych
dendrometrickych veliin. Z fotografie se daji po jejim zpracovani vycist informace
o velikosti, tvaru, objemu, a dokonce i o poloze zobrazovanych objektd. Tento
zpusob sbéru dat vnasi do problematiky dendrometrickych Setfeni nejen zpiesnén{
tdaju o zjistovanych parametrech, ale protozZe se jedna o bezkontaktni zptisob Setfeni
pfinasi i znanou Casovou a finan¢ni dsporu. Pro pofizeni fotografickych snimkua se
d4 vyuzit stejn€ dobfe optickych dendrometra jako béZnych digitalnich fotoaparatu.

[3]
4.7. Méreni pozic stromu

Pii dendrometrickych Setfenich jde predev§Sim o méfeni stromovych veliCin. Ale v
z4jmu pozornosti z hlediska informaci o prostorové struktufe lesa stoji i mapovani
pozic stromd, nebot” horizontdlni rozmisténi stromi je nejvyznamnéj$im znakem této
lesni struktury. Mapovani pozic strom( je zatim vice vyuZivano ve
védeckovyzkumnych ¢innostech, popf. k tvofeni modelt v ramci odhadd budouciho
stavu lesa, ale i v prakticky orientované provozni Cinnosti najde svoje uplatnéni,
nebot’ se jednd o dulezitou charakteristiku porostd. Zmapovani soufadnic stromu
umoZziiuje nahlédnout do historie lesa, a tim ziskat informace o vzniku porostu. V
piirodnich lesich pozice stromd pomahaji poznat piirodni procesy, které formuji
strukturu porostd, jsou zdrojem vstupnich dat pro zjisfovani a modelovani
konkuren¢nich vztahli mezi jednotlivymi stromy a rovnéZ umoziuji ze vzdalenosti
mezi stromy predpovidat ukazatele modeld biomasy jednotlivych stromt. Mapovani
pozic stromu je nedilnou soucasti terénnich praci v ramci NIL. V praxi se da tato
¢innost vyuZit pro rychlé a pfesné zatazeni stromu do zkusnych ploch pfi vybérném
Setfeni vlastnosti porostu.

Jednoduchou a v soucasné dobé jiz pevné zavedenou metodou vytyCovéni pozic
stromd je poldrni zaméfovani pozic stromu ze stfedu plochy pomoci kompasu a
ddlkoméru. Vystupem tohoto meéfeni jsou poldrni souradnice pozic (azimut a
vzdélenost), ze kterych se jednoduchou transformaci ziskaji soutfadnice kartézské
(X, Y). Moderni technologie poskytuji rychlé a pfesné vysledky mapovéni. Zaroven
jsou schopné automaticky pfepocitivat piimo meéfené veliiny na soufadnice v
raznych soufadnicovych systémech. Soufadnice se uklddaji na pamétovd média
téchto technologii a nésledné jsou odesilana v rdznych formatech pro dalsi
zpracovani. Nejpouzivang€j$i takovouto technologii je technologie Field-Map, kterd
umoziuje meéfit a uchovavat celou Skdlu dat, nejen soufadnice pozic stromi v
porostu. [3]

Technologie Field-Map je technologie, kterd vznikla spojenim jedinecného software
s vhodnym hardwarem, takZe umoziuje terénni mapovani, mefeni a efektivni sbér
venkovnich dat, jejich nasledné kanceldtské zpracovani a vyhodnoceni. Field-Map je
otevieny systém, ktery miZe byt snadno samotnym uzivatelem pfizptsoben k fadé
rozsahem ¢i zaméfenim odlisnych ukolt, mezi které patii naptiklad:

- statisticka inventarizace lest

- hospodarska tprava lest

- monitoring zasob uhliku v ekosystémech

- zjistovani Skod zvéii
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- mapovani ¢i modelovani struktury krajiny

- méfeni vlastnosti jednotlivych stroma (kmenové profily, korunové profily
a projekce)

- vytvafeni 3D modell stromu ¢i porosti

- zjistovani zasoby a sortimentace stojicich porostt pro ruzné€ velké lesni celky
a organizacni jednotky

- fytocenologické snimkovéni

- zjiStovani zdravotniho stavu lesa

- vyhodnocovani leteckych snimk ad.

Technologie Field-Map pokryva celé spektrum Cinnosti poc¢inaje ptipravou struktury
databdze podle metodiky konkrétniho projektu, pfes ndvrh systému venkovniho
sbéru dat, klasifikaci leteckych snimki, samotny sbér dat v terénu aZ k vyhodnoceni
dat a piipravé vystupt nezbytnych pro vytvoreni findlni zpravy.

Zékladem celé technologie je software Field-Map, ktery se sklddd z nékolika
modult. Aplikace Field-Map Project Manager umoziiuje snadnou uZivatelskou
definici struktury databdze k urcitému projektu. Format databdze voli uZivatel z
nékolika standardnich systému (Paradox, MS Access, MS SQL). Mapové vrstvy jsou
ukldddny ve formdtu ESRI Shapefiles. Field-Map Stem Analyst umoZiuje
parametrizaci zobecnénych modelt profilu kmene a jejich nasazeni pro vypocet
objemu stromi. V této aplikaci je zahrnut flexibilni sortimentni model, ktery
umoznuje vypocitat sortimentni skladbu a finanéni hodnotu zdsob dfeva. Aplikace
Field-Map Data Collector je urCena pro mapovani a vklddani dat. Uzivatel vklada
data do terénniho pocitace manualn€, nebo je do pocitace posild piimo z rtiznych
elektronickych méficich pfistroji  (laserového dalkoméru a vySkoméru,
elektronického kompasu, GPS, atd.). Pro potfeby zpracovdni a vyhodnoceni dat
ziskanych pfi statistickych inventarizacich lesa je k dispozici aplikace Field-Map
Inventory Analyst.

Pfistroje jsou pouZiviany k mapovédni a méfeni vysky
stromid, praméri kmen v prsni vySce i vysoko na
kmeni, meéfeni profili kmene, vertikdlnich profilu
kment nebo horizontélnich korunovych projekci.

Typicka sada pfistroju pro méfeni a mapovani:
- laserovy dalkomér

- elektronicky thlovy enkodér

- odolny tablet

- karbonovy stativ

[zdroj: Field-Map katalog, www.ifer.cz, www.field-map.com, onlie:
https://www.field-map.com/?page=home]
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S. DISKUZE

Z poznatki zachycenych v této bakalarské praci je patrné, Ze Clovek stdle hraje
mozna az piili§ dualezitou roli pfi ziskdvani spolehlivého vysledku méfeni
dendrometrickych dat. Sice uzZ mdme k dispozici velké mnoZstvi modernich
technologii, které dokazi spolehlivé mapovat a méfit, ale prozatim nejsou jeSté tak
dokonalé a v praxi rozSitené, aby mohly zcela nahradit lidsky faktor a to pfedevs$im z
divodu velice narocné odborné prupravy lesniho pracovnika nebo nepomérné
vysokych prvotnich ndkladi vzhledem k finanénimu ocenéni vykonané préce.
Postupy a vypocty jsou sice jasné a presné definovany, ale dokud bude na samotném
zacatku celého procesu stit cloveék, byt kvalifikovany ¢i zkuSeny, tak vzdy zbyde
dostatek prostoru pro tvofeni chyb, at’ uz umyslnych ¢i neimyslnych nebo z jinych
divodu, napiiklad ¢asové nebo financni tisné, pieci jenom Zijeme v trzni ekonomice,
kde co nejvyssi zisk stoji na prvnim misté. Z pohledu do budoucnosti efektivnosti a
presnosti dosaZenych vysledki se mné jevi takova situace, kdy bude hrat presnost
meéfenych vysledka podstatné dilezitéjsi roli, nez je tomu nyni, a nebo kdy jsou uzity
postupy a dostupné vyspélé technologie, které se obejdou bud’ zcela nebo s pouze s
minimdln{ dcasti ¢loveéka, jako je tomu napiiklad pfi vzdusném laserovém skenovani
nebo pfi vyuZiti technologické soustavy Field-Map. Tato moje domnénka je ¢4ste€né
podpofena i faktem vychdzejictho z popisu soucasnych pouzivanych metod, které
mnohdy stoji na dalo by se fict obyCejném subjektivnim posouzeni a odhadu Clovéka
pohybujiciho se v porostu.

6. ZAVER

Moderni technologie nds obklopuji ze vSech stran, prakticky ve vSech odvétvich.
V lesnickém provozu tomu neni jinak, i v tomto prostifedi doslo beéhem poslednich let
k velkému vyvoji, kdy se zacinaji pouzivat stile sofistikovanéjsi pomucky, které
lesnim pracovnikiim usnadiiuji jejich mnohdy nelehké dkoly, ¢imz jim davaji vetsi
moZznosti pro precizn€ji odvedenou praci, v rychlejSim casovém horizontu a

N4

v neposledni fad€ prostor pro vyssi finan¢ni zisk.

Pro lesni hospodafstvi je jednou z nejdulezitéjsich véci mit pfehled o zdsobé porostu.
K tomu je potteba zjistit zdkladni vstupni veliCiny, jako jsou tloustky a vysky
stromd. Pro zjistovani tlousték dnes uz byva standard pouziti draz§ich, modernich
digitalnich pramérek oproti klasickym, kdy bylo zapotiebi vytvofit pracovni skupinu
o nekolika méficich a zapisovatele, ktery naméfené tloustky zaznamendval do
takzvanych svérkovacich manudlt. I tyto digitdlni primeérky prochdzeji pravidelnym
vyvojem, neustdle dostivaji nové funkce, jako propojovani s vySkoméry, GPS
moduly, pocitaci a mobily... Zkuseny taxdtor dokdze s pomoci digitalni primérky
udélat vice prace, jak vice c¢lennd pracovni skupina vybavend obycejnymi
pramérkami, jedinou nevyhodou je jejich pofizovaci cena.

Pti zjistovani vySek se jevi vyhodné&jsi pouzivat laserové vySkoméry oproti
ultrazvukovym, protoZe nejsou tak ndchylné na povétrnostni podminky a odpadd u
nich nutnost pro kazdé nové méfeni premistovat aktivni odrazku (transpondér). Tak
jako primeérky jsou snadné ovladatelné a prenositelné, pii spravné aplikaci velice
pfesné méfi, k tomu navic jsou schopné se napiiklad skrze Bluetooth signdl propojit
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s digitalni primérkou, takze opét Setii Cas a zvySuji efektivitu prace. Neustdlym
vyvojem se pravideln€ zvysSuje jejich pfesnost méfeni, vydrz baterii, odolnost, a
zaroven klesd jejich pofizovaci cena. Pofizeni kombinace moderni primérky a
vySkoméru sice zpocitku jevi jako pfiliS vysoky ndklad, nicméné je tieba si
uvédomit, Ze se nejednd o vybaveni na jedno pouZiti a v rukdch dobrého taxdtora by
mély byt schopné si, ,na sebe vydélat*.

Pro zjiSténi zasoby z naméfrenych dat ma taxator na vybeér z nekolika moZnosti, které
se 1i§1 hlavn€ mirou presnosti a rychlosti dosaZeni konec¢ného vysledku. Ruku v ruce
jdou s ekonomickymi ndklady na dané stanoveni. Jako velice €asto vyuZivanou,
pfijateln€ rychlou, nizkonakladovou metodu miZzeme oznacit zpisob zjisténi zasoby
odhadem z taxa¢nich tabulek. Jako vstupni veliCiny zde slouZi stfedni tloustka a
vySka pro jednotlivé dfeviny, dile zastoupeni a zakmenéni. Jeji rychlost spociva
vtom, Ze v praxi taxdtor zpravidla stfedni vysku a tloustku ziskd z pruméru
nameéfenych hodnot, zakmenéni a zastoupeni urci prostou pochizkou danym terénem
na zakladé svych zkuSenosti a odhadu. Takovymto zpiisobem se piirozené ziskaji
vysledky s nizkou pfesnosti, kde se chyba stanoveni zdsoby pohybuje mezi 15-20%
(Smelko 2003), v praxi je tato metoda dosta¢ujici napiiklad pro rychlou, pfibliznou
kontrolu vysledku z pfesnéjsich zptusobu odhadu zdsoby nebo pro popis porosta pii
vytvafeni LHP (Kuzelka a kol. 2017).

Pokud je potifeba co nejpfesné€jsi odhad zdsoby, napiiklad pted provadénim mytni
tézby Ci pred prodejem diivi takzvan€ na stojato, nejvhodnéj$i metodou meéteni je
pramérkovani naplno. Modern{ pfistroje zajisté usetii spoustu prace, nicméné stile se
jedna o Casové€ nejnarocné&jsi zpusob Setfeni, kde naro¢nost imeérné roste s rostouci
rozlohou porostu. Doporu¢end maximdlni rozloha, kdy je jeSt€¢ vhodné provadét
prumérkovani naplno se pohybuje okolo tii hektarti. Zasoba porostu se poté
stanovuje pomoci objemovych tabulek ULT, chyba takto stanovené zdsoby je do 5%
(Smelko 2003).

Jako zlata stfedni cesta, kterd je zdroven v praxi nejpouzivangjsi, je zplusob zjistovani
zasoby pomoci reprezentativnich metod a to na kruhovych zkusnych plochich nebo
relaskopickych stanovistich. I pfi té€chto metoddch pfichdzi na fadu vypomoc
modernich primérek a vyskomeéra, které napiiklad pomahaji s méfenim vzdalenosti a
vytyCovanim dané zkusné plochy. Chybovost vysledkd takto stanovené zdsoby se
pohybuje okolo jest& piijatelnych 10% (Smelko 2003).

Piinos moji bakaldiské priace vidim v tom, Ze se, na zdkladé¢ vySe uvedenych
informaci o souCasném stavu v oblasti sbéru dendrometrickych dat a o moznostech,
které se v tomto sméru nabizeji z hlediska vyuziti modernich pfistrojui a technologif,
piislusni angaZovani v rdmci lesniho hospodafstvi a planovani miniméln€ zamysli, a
to s vyhledem do budoucnosti, nad vSemi faktory, které by mohly vést k zefektivnéni
Cinnosti v této problematice.
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