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Abstrakt

NYMBURSKY, Petr. MoZnosti vyuZiti elektronickych méFicich zafizeni v praktické provozni
dendrometrii jako ndstroje pro podporu rozhodovdni, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Ceskd

zemédélska univerzita v Praze, 2017. 60 s. Bakalarska prace

Hlavnim Ukolem bakalarské prace je otestovani modernich pomilcek na méreni dreva
jako dulezitych nastrojli pro efektivni rozhodovani vlastnik(i lesa. Teoretickd cast
popisuje rozdéleni a popis zakladnich dendrometrickych veli¢in a metod. Hlavni cast
prace je zamérena na vyuZziti modernich elektronickych priimérek pro porostni mérenia
vypocty objemu. Méreni stojicich stromd i méreni vytéZzené hmoty bylo provedeno ve
stejnych porostech rlznymi metodami. Vysledky byly porovnany a okomentovany.
Nakonec byla hodnocena presnost, ¢asova narocnost, vyhody a nevyhody pro kaZzdou
metodu. Stojici stromy byly méreny zastaralou metodou pomoci parabolické priamérky
(kosy) a moderni elektronickou pradmérkou Digitech Professional se specialnim
softwarem LCRTax 1.03. Pfi tézbé byly méreny jednotlivé vyrezy a byl vypocten jejich
objem a poté byly zméreny i na skladce v hranich. Nakonec bylo provedeno méreni
parezl stejnou elektronickou primérkou se softwarem LCRTax 1.05 se specidlnim
modulem na vypocet objemu drevin na zakladé méreni primérl a vysek jednotlivych

parezd.

Jako referenéni hodnota bylo pouZito analogové rucni méreni a vypocet objemu vyrezu

podle klasickych ¢eskych kubirovacich tabulek.

Jako nejméné casové narocnd metoda bylo vyhodnoceno mérfeni dreva v hranich,

naopak nejvice ¢asové narocné bylo méreni kosou, jelikoz bylo zapottebi dvou osob.

Posoudit presnost méreni obou zplsobl je slozZité. Existuji zde rGzné veli€iny, rlizné

nastroje a rlizné vzorce pro vypocet objemu. Rozdil mezi mérenim na stojato a mérenim

vrve

vrve

centimetry.



Davodem, proc byly pouzity oba druhy méreni, je, Zze méreni pred tézbou muize poslouzit
jako dllezity faktor pro planovani a maze ovlivnit rozhodnuti o tézbé. Méreni vyrezu je

pak dllezité predevsim pro obchodni smlouvy.

Klicova slova: méreni drivi, elektronické registra¢ni primeérky, zjistovani porostnich

zasob, statistické metody, zkusné plochy

Abstract

NYMBURSKY, Petr. Modern mensuration tools in operational use of forest management
and decision support, Faculty of Forestry and Wood Sciences, Czech University of Live

Sciences Prague, 2017. 60 p. Bachelor thesis

Main task of the Bachelor thesis is testing of modern methods of wood measuring as
important tools for efficient decisions of forest owners. The theoretical part describes
the division and description of the basic dendrometric variables and methods. Main part
of the thesis is focused to using of modern electronic calipers for field measuring and
volume calculations. Both measurings, standing trees as well as logs, were measured in
the same forest stands by different methods. Results were compared and comment.
Finally there were evaluated accuracy, advantages and disadvantages, as well as time
consumption of each used method. Standing trees were measured by old fashion “one
hand plastic caliper” and by modern electronic caliper Digitech Professional with special
SW LCRTax 1.03. Logs were measured and their volume calculated by forest workers
during cutting and finally there were once more measured as timber in the pile by road.
Finally there was applied stamp-measuring using the same electronic caliper and SW
LCRTax 1.05 with special module for recalculation of tree volumes based on measured

diameters and heights of each stamp.

As referential result was a stated analog manual measuring and volume calculation of

logs using traditional Czech volume tables.

As less time-consuming method was evaluated timber measurement in piles, and most
time demanding method measuring by analog caliper, because of two persons were

needed.



Accuracy of both kinds of measuring — standing forest or logs — is complicated item.
There are different variables, different instruments and different volume calculation
formulas used. Differences between received standing trees volumes and logs volumes
can be influenced by harvesting losses and residues, logs allowances added to each piece
of log or other similar aspects. Approx. 5% loose from volume could be ascribed to

special rounding (cutting) of middle diameter, down to whole cm.

Reason why we used both of measuring kind is the first one can used before cutting
process as important factor for planning and can influent long termed kind of decisions.

Measuring of the logs is more important for records connected with business contracts.

Keywords: timber measuring, electronic registration calipers, detection of forest timber,

statistic methods, sample plots,
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UuvoD
V soucasné dobé je v lesnim hospodarstvi méreni a vypocet dendrometrickych velic¢in
velmi diskutovanym tématem. S rozvojem digitalnich pomucek pro méreni roste snaha

o0 maximalni zpfesnéni namérenych a vypoctenych dendrometrickych velicin.

Moderni elektronické pomdicky jsou nastrojem na zvySeni efektivnosti méreni a
vylep$eni doposud dosahované presnosti. V Ceské republice jsou nyni v oblasti
dendrometrie prikopnikem ve vyuzivani téchto pomutcek na méreni dendrometrickych
veli¢in Lesy Ceské republiky s.p. Ty v sou€asnosti vyuzivaji predevsim digitalni vyskoméry
a elektronické priimérky se softwarovym programem vytvorenym specialné pro tento

subjekt.

V poslednich letech jsou v lesnictvi rozvijeny predevSim dva sméry méreni. Méreni
v porostech tzv. ,na stojato” a to hlavné za Ucelem planovani dalsSich ¢innosti v porostu,
predevSim tedy tézby (vyse tézby, vhodna technologie, potfebnda velikost skladek,
odbyt...). Pfi dalsim méreni je Casto kladen vétsi diraz na presnost, protoze se jedna o
meéreni pfi tézbé, respektive po tézbé. Toto méreni je provadéno predevsim za ucelem
evidence a prodeje. Bakalarska prace byla provedena pravé za ucelem posouzeni

jednotlivych metod méreni mezi sebou v rliznych zavislostech.

1. CiLE PRACE

Cilem prace bylo ovérit moznosti nejmodernéjsich technologii pouzivanych pfi méreni
zasob porostl a poukazat na rozdily mezi nimi a dnes jiz spiSe historickymi metodami.
Vysledky bakaldrské prace by mély napovédét a napomoci subjektim pohybujicim se
v lesnim hospodafstvi pfi jejich rozhodovani, kterou metodu méreni je pro dany subjekt
vhodné pouzit. Zvoleni vhodné metody pak muzZe subjektim pomoci se pfipravit na
prodej dreva. Lze tedy se spravné stanovenou metodou dosdhnout dat, na jejichz

vvvvv

difevem duleZité charakteristiky.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1. Historie a vyvoj dendrometrie

Dendrometrie je jednou ze zakladnich lesnickych véd zabyvajicich se zpUsoby zjistovani,
zpracovavani a vyhodnocovani veliin charakterizujicich dfevni hmotu, porosty a jiné
lesni i nelesni celky. Vysledky dendrometrie jsou casto zpétné vyhodnocovany a v
navaznosti s nimi je upravovano hospodareni v lesich, coz se tyka predevsim zpUsobu
péstovani lesa, odbornych téZebnich zasahl, druhovych skladeb, prostorovych
usporadani a dalsich. Zpétné vyhodnocovani je dulezité ve vsech védach, v péstovani
lestd lze z vysledk(l zplsobu hospodareni vyvodit zavéry az po nékolika desitkach,
v ¢astych pfipadech aZ stovkach let. V dnesni dobé je v Ceské republice na vétsiné plochy
uréené k plnéni funkce lesa [§ 3 zakona ¢. 289/1995 Sb. lesni zakon] (pfedevsim tedy
v lesich hospodarskych) kladen ddraz na co nejvétsi produkci v co nejvétsi kvalité a na
co nejmensi ploSe. Nelze vSsak opomenout i mimoprodukéni funkce téchto ploch. Pokud
jsou uprednostnény mimoprodukéni funkce lesa, neznamena to nutné, Ze produkce a
jeji urceni je bezpredmétné. V pripadé Ze dojde k omezeni hospodareni ¢i poskozeni
vnéjsimi vlivy, je ¢asto vhodnym ukazatelem pravé vyse ztracené nebo nedosazené
produkce. Pravé urceni produkce, od které se vlastné celé vyhodnocovani odviji, je
Ukolem dendrometrie. Objem neboli produkce je v dendrometrii povazovdn za
nejdllezitéjsi velicinu.

V lesnictvi je ¢asto objem zaménovan za synonymum hmota. Dfevni hmota byla
stanovovana jiz odedavna. V podstaté byla ale az do konce 18. stol. odhadovdana

okularné [Korf et al., 1972]. Postupem ¢asu se metody zjistovani objemu vyrazné ménily,

od pocitani odvezenych povozU, pres prvni krychlici tabulky az po metody dnesni doby.

Velkym prevratem v dendrometrii byl v roce 1828 HuberUv vzorec, pocitajici s obsahem
kruhu odpovidajici primérem prdméru vyfezu v poloviné jeho délky a délkou vyrezu.
Tento vzorec je pouzivan vlesnické praxi dodnes. Vyhodou Huberova vzorce je

predevsim pomér jednoduchosti a dosazené presnosti.

S technickym rozvojem po druhé svétové valce doSlo mimo jiné i v dendrometrii ke

znatelnému pokroku. Pfi konstrukci dendrometrickych tabulek se upustilo od graficko-
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poctarskych postupt. Ty nahradilo vyjadreni vztahG mezi dendrometrickymi veli¢inami

regresnimi rovnicemi a tvorba matematickych model(i [Smelko, 2000].

V poslednich desetiletich dochazi k pfechodu od zavedenych zplsobld méreni, ty jsou
postupné nahrazovany digitalnimi metodami. Prlnik digitdlnich technologii souvisi
s moznostmi vypocetnitechnologie, ktera dosahla velkého rozvoje pfedevsim v posledni
dobé. Drivéjsi metody méreni vzdalenosti krokovanim, nebo pomoci pasma, jsou dnes
nahrazovany laserovymi nebo ultrazvukovymi dalkoméry. Primérkovani analogovymi,
parabolickymi priimérkami je nahrazovano digitalnimi primérkami, které jiz zasoby
porostll po primérkovani dokazi pocitat samy. Tyto pramérky také ¢asto dokazi pomoci
funkce Bluetooth komunikovat s digitalnimi vySkoméry, popfipadé jinymi zafizenimi.
V dnesni dobé s pouzitim aktualnich zafizeni je tedy pro ¢lovéka zjistovani zasob porosti
¢asto uplné bez poutziti jediného vypoctu. Nutno podotknout, Ze i pres veskeré moderni
pfistroje jsou nékdy pfi vypoctech stdle pouzivany vzorce vzniklé v minulém,

predminulém ¢i drivéjsich stoletich.

2.2, Rozdéleni dendrometrickych velicin
Dendrometrie pro vyjadreni charakteristik vyrezu, stromu ¢i porostu vyuziva rtznych
veli¢in. Vétsina téchto veli¢in ma i své jednotky, pak je tedy nazyvame kvantitativnimi
(napf.: objem — m3, vy$ka — m,...), ale nékteré veli¢iny jsou tzv. ,bezrozmérné”, slouZi
vétSinou na vyjadreni kvality, a proto jim také fikame kvalitativni (bonita, druh

dreviny,...).

Dendrometrické veli¢iny Ize rozdélit do nékolika skupin. Podle toho, zda se tykaji

jednotlivych strom( nebo celych porost(, rozliSujeme veli¢iny porostni a stromové.

2.2.1. Stromové veliciny:

Jsou veli¢inami, které se zabyvaji a charakterizuji pouze jednotlivy strom. Mezi stromové
veliCiny patfi objem, vyska, atd. Stromové veliCiny lze ziskat mérenim, vypoctem,

popfipadé odhadem.

2.2.2. Porostni veliciny:

Vztahuiji se na celé porosty, at uz malé i vétsi, porostni skupiny Ci etaze. Lze je vztahnout

na celou plochu porostu, nebo je lze pfepoéitat na danou plochu (ar, ha, km?2). Je moiné
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je prepocitat i na primérny strom, ktery se pouziva v dalSich vypoctech. Mezi porostni

veli¢iny fadime napfiklad zakmenéni, zastoupeni dfevin, objem celého porostu atd.

2.3. Dendrometrické veliciny:

Délka a vyska — jsou ¢asto nezbytnymi veli¢éinami na stanoveni objemu kmene. Délka a
vyska jsou vyjadfovany v metrech, decimetrech nebo v centimetrech. Pro dendrometrii

je Casto dostacujici pocitat s celymi centimetry, nékdy dokonce postacii celé metry.

2.3.1. Délka
Délka je mérena pasmem, méri¢skymi latémi, metrovkou, rlznymi dalkoméry ci
krokovanim. V lesnictvi je nej¢astéji pouzivano ocelové pasmo s dilky po 1 cm, délku lze
ale také méfit platénym pasmem [Smelko, 2000]. Mé&fi¢ské laté jsou méné Easté a spise

nepraktické do lesnich porostl pro jejich snizenou manipulaci v disledku délky az 6

metru. Byvaji vyrobeny z lehkych slitin ¢i ze dreva.

Na méreni vzdalenosti se pouzivaji v dnesni dobé jiz predevsim dalkoméry ¢i krokovani.
Dalkoméry lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou dalkoméry zalozené na
principu laseru. Nazyvaiji se také pulzni laserové dalkoméry. Tyto dalkoméry pro zméreni
vzdalenosti vyuZivaji zpozdéni pulsu laserového paprsku [Sténo, 2012] (rozdil doby
vyslani paprsku a ptijmuti odrazeného paprsku). Druhou skupinou jsou pak ultrazvukové
dalkoméry. Tyto dalkoméry jsou vhodnéjsi pro pouziti v hustSich porostech, protoze
neni podminkou pfima viditelnost k cili na rozdil od laserovych dalkomér(. Pfi méreni
ultrazvukovym dalkomérem je tfeba mit na cili umisténou aktivni elektronickou odrazku
tzv. transpondér (generdtor a receptor ultrazvukového signdlu) [KuzZelka et al., 2016].
VSeobecné lze fici, Ze ultrazvukovy dalkomér je presnéjsi, avsak lze ho pouZzit pouze na

kratsi vzdalenosti.

2.3.2. Vyska
Vyska stromu je definovana jako vzdalenost dvou rovnobéznych rovin vedenych kolmo
na osu kmene, z nichZ jedna prochazi patou kmene a druhd vrcholem stromu [Kuzelka
et al., 2016]. Vysku nelze méfit pasmem, krokovanim ani jinymi metodami, pfi kterych
je tfeba dostupnost obou koncl méreného kmene, s vyjimkou malych stromU zpravidla
do 5 metr(. Proto je pro stanoveni vysky ¢asto vyuzivano nepiimé méreni — odvozeni od

jinych mérenych veli¢in [KuZelka et al., 2014].
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Nepfimym mérenim lze vySku zjistit dvéma zplsoby, bud geometricky i
trigonometricky. Geometricky zpUsob pocitda s podobnosti trojuhelniki. Metody
zalozené na podobnosti trojuhelniki jsou velice jednoduché, avsak kvali své

jednoduchosti nedosahuji vysoké prfesnosti.

Meéreni vysky lze rozdélit podle dvou zakladnich principu, na jejichz zakladé se méreni

provadi:

a) Geometricky princip s vyuZitim podobnosti trojuhelnikd.
Uplné nejjednodussi metodou je zptsob, pfi kterém mda méfi¢ viditelnou patu a
vrchol méfeného stromu a ma k dispozici lat. Méri¢ lat drzi tak, aby vzdalenost od
oka k zapésti byla stejnd, jako vzdalenost od zapésti k vrcholu laté. Mezi rukou a lati
by mél byt pravy uhel [Kokavec, 2015]. Méreni pak probiha tak, Ze méfi¢ odstupuje
od stromu do takové vzdalenosti az do doby, kdy pohled na vrchol stromu bude ve
stejném sméru jako pohled na vrchol laté. Vyska stromu je pak rovna vodorovné
vzdalenosti od mérice ke stromu a zvétSend o vysku od zemé k bodu, kam sméroval
vodorovny pohled méfice. Tento zplsob méreni vysky se svou presnosti pohybuje

kolem 90% [Kokavec, 2015].

ChristenQv_vySkomér je jednou z metod méreni vysky na principu podobnosti

trojuhelniku. Christendv vyskomér je pravitko o zndmé délce s hyperbolickou
stupnici. K samotnému méreni je jesté potfeba zamérna lat, pfilozend k mérenému
stromu. Samotné méreni probiha tak, Ze méri¢ si o strom opre zamérnou lat a
s Christenovym vySkomérem odstupuje od stromu az do vzdalenosti, kdy se strom
vejde do vymezeného Useku na pravitku. V té chvili musi méfi¢ odecist z pravitka
usek, ktery zaujima lat opfena o méreny strom. Vyska stromu je pak odvozena na
zakladé podobnosti trojuhelnikli pomérem — vyska stromu h : délka pravitka d =

délka laté hy : Usek pravitka odpovidajici délce laté dx. Vyska stromu je pak rovna:

h =h d
= * —
X dx

ChristenQv vySkomér je velice jednoduchou metodou a nelze ji upfit vyhody
v podobé nepotfeby méreni odstupové vzdalenosti a témér bezvyznamnost sklonu

pfi méreni spoleé¢né s jeji moZnosti méreni vysky v podstaté v kazdém porostu. Pfi
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méreni vysek timto zpisobem je nutné hlidat tfi body, coz mize vést ke vzniku chyb.
Dalsim problémem je nestejné rozdéleni stupnice na vySkoméru [Kuzelka et al.,

2016].

Trigonometricky princip s vyuZzitim goniometrickych funkci.

Na rozdil od predchozich zplsobu je tfeba u vSech trigonometrickych zptsob( znat
délku vodorovné primky spojujici vyskomér se stromem a také velikosti dvou uhld,
které svira jiz zminovana vodorovna pfimka s Sikmymi vzdalenostmi k paté a vrcholu
stromu. Pravé na zakladé trigonometrického principu jsou postaveny vsSechny
moderni pfistroje pouzZivané v lesnictvi na stanoveni vySky stromu. Pfistroje na
méreni vysky trigonometrickym zplsobem lze rozdélit do dvou skupin.

Prvni skupinou jsou vyskoméry analogové, mezi takové patfi napfiklad Blume —
Leiss, Haga, ¢i Suunto. Tyto vyskoméry maji predem stanovenou odstupovou
vzdalenost, tudiz se zpravidla vysSka odecitd z prislusné stupnice. Vyhodou je
jednoduchost samotného méreni. Na ukor této jednoduchosti je ale nutnost zméfit
presnou odstupovou vzdalenost a z ni mérit vysku. Méreni vysky muize byt
v nékterych hustych porostech problém, protoze méric nemusi vidy zrovna
v prislusné vzdalenosti dobre vidét na patu i Spicku stromu. V dnesni dobé dochazi
spise k jejich nahrazovani vyskoméry z druhé skupiny.

Druhou skupinou jsou pfistroje, které dosahly nejvétsiho rozvoje v poslednich
letech. Jsou jimi pfistroje digitalni, které pocitaji vySku stromu z jakékoliv rozumné
zvolené odstupové vzdalenosti (napf.: 15-50 m). Tyto pfistroje vyuZivaji na
vypocteni vysky stromu goniometrické funkce. Méreni s modernimi digitalnimi
pfistroji je jednoduché a oproti analogovym pfistrojim casto i presnéjsi. Mezi
digitdIni vySkoméry patfi napriklad Vertex IV, coZ je pfistroj pouzivajici pro zjisténi
odstupové vzdalenosti ultrazvuk. Jeho nevyhodou je tedy nutnost instalovat na
méreny objekt transpondér. Tento vyskomér disponuje mimo jiné i schopnosti
zméfit aktualni teplotu a oproti pfedchozi verzi dokaze komunikovat pres Bluetooth.
Pfi pfimém méreni je minimalni dosah ultrazvuku 30 — 40 m, pfi pouZiti
transpondéru na 360° dosah klesda na priblizné 20 m [Marusak et al., 2009]. S timto
pfistrojem Ize méfit vysku, uhly, sklon a vzdalenost, zmérena data lze i dale odeslat

do jinych pfistroju pomoci Bluetooth.
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Vertex Laser je novéjsi pristroj, mimo jiné ma na rozdil od Vertex IV i laserovy
dalkomér, to znamend, Ze méfi¢ ma mozinost si pfi méreni vzddlenosti vybrat
z méfeni pomoci laseru ¢i ultrazvuku s pomoci transpondéru.

VySkomér HEC (Haglof Electronic Clinometer) se svou velikosti rfadi k mensim

pristrojum, avsak v lesnictvi je pouzivan velmi Casto. Pristroj HEC se pouZiva pfi
méreni vysek a sklon(. Stejné jako ostatni moderni vyskoméry nepotrebuje fixni
vzdalenost na méreni vysky strom(. Nema vsak v sobé ani zadny dalkomér a tudiz
se Sikma vzdalenost do pristroje zadava. Pristrojem se méfi uhly potfebné k vypoctu
vysky stromu a pfistroj ji na zakladé téchto vstupnich udajl vypocte [Marusak et al.,
2009]. Jeho vyhodou je bezesporu i moznost mérit vysku ve velice ¢lenitém terénu
- staci pouze zméfit uhly.

Nejnovéjsi verze pristroje je navic vylepSena o moznost vypocitat vzdalenost stromu
od méfrice. Méric si na méreném stromé udéla znacku ve vysce dvou metrd od zemé
a poté odstoupi do vhodné vzdalenosti pro méreni vysky. Postupné meéfic cili na
patu stromu, znacku ve vySce dvou metr( od zemé a vrchol stromu. Pfistroj vypocte

vzdalenost i vySku a zobrazi je na displeji. [Forestry Instruments, 2016]

Vyskomér Nikon Forestry PRO je dalsi z vysSkomérQ vyuZivajici laserovy dalkomér

ke zjisténi vzdalenosti. Dale ma v sobé zabudovan sklonomér, diky némuz lze mérit
vysky, které pfristroj vypocita. Vyrobcem je japonska firma Nikon, zabyvajici se

vyrobou optickych a méficich pfistroja [KuZelka et al., 2016].

VySkomér TruPulse je vyrobkem americké spole¢nosti Laser Technology Inc. Méfi

Sikmé vzdalenosti a uhly, ze vstupnich dat mUZe vypocitat vysku a vodorovnou
vzdalenost. TruPulse 360 ma navic zabudovan i elektronicky kompas a je tudiz
schopen méfit i horizontdlni Uhly a azimut [KuZelka et al., 2016].

Vyskoméry rady Vertex a TruPulse maji navic schopnost bezdratového prenosu
namérenych dat do registracnich prlimérek i terénnich pocitac(, coz je pfi méreni

bezesporu vyhodou.

2.3.3. Tloustka
Tloustka je dalsi zakladni dendrometrickou veli¢inou. Tloustkou pFi¢ného prarezu kmene
d se rozumi vzdalenost dvou rovnobéznych tecen vedenych protilehlymi body na obvodu

prarezu kmene [KuZelka et al, 2016]. Rozezndava se nékolik, pro dendrometrii zakladnich
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tlousték. Asi nejznaméjsi tloustkou je vycetni tloustka. Ta se nachazi ve vysce 1,3 metru
od zemé, pouziva se predevsim pii méreni stojicich stromu, vychazi z ni vétsina metod
stanoveni objemu stojicich strom(. Tato tloustka se oznacuje di3. DalSimi zakladnimi
tloustkami je ta, ktera se nachazi na nejtlustsim respektive nejtenéim konci kmene. Tyto
tloustky se nazyvaji také primér Cela, respektive ¢epu, a znadi se dmax ,respektive dmin.
Asi nejpouzivanéjsi tloustkou na vyrezech je tzv. stfedni prdmeér, stfedni tloustka neboli
tloustka v poloviné vyrezu. To je tloustka nachazejici se uprostfed vyfezu, (u Ctyr
metrového vyrezu ve dvou metrech). Tato tloustka se oznaduje jako di/2. V dendrometrii

se pouzivaji jesté dalsi tloustky, avsak ne tak ¢asto jako tyto Ctyfi tloustky.

Z tloustky také vychazi tzv. kruhova zakladna oznacovana g. Kruhova zakladna je plocha
pricného prurezu kmene. Nejzakladnéjsi kruhovou zékladnou je ta, ktera je odvozena od
vycCetni tloustky nachazejici se ve vysce 1,3 metru. Je také oznacovana jako vycetni

kruhovad zdkladna. [Kuzelka, 2016].

Pro vypocet vycetni kruhové zakladny plati vzorec:

nebo také pro dendrometrii prakticté;si:

1
g= Zn-dz

Tloustku lze ji zjistit pfimym mérenim, nebo vypoctenim, napriklad z obvodu. Pfi vypoctu
z obvodu je pouZit vzorec pro vypocet obvodu kruhu tj.: 0 = m-d. Tloustku pak lze
odvodit takto: d = 9/;7. Obvod Ize méfit riznymi zptsoby. Jednim ze zplsobl méFeni
obvodu je pomoci tzv. krejéovského metru. Lze také pouiZit provazek, ktery je pak
pfeméren na metru, nebo je jinym zplsobem zjisténa jeho délka. Pro méreni obvodu
existuje i specialni pasmo, které ma na jedné strané stupnici pro obvod a na druhé strané
stupnici pro jiz prepocitanou tloustku [Kokavec, 2015]. P¥i zjistovani obvodu u vétsich
kmenu je potfeba zpravidla vice pracovnik(. Metodou zjistovani obvodu vznika vidy
kruh. Kruh je takovy geometricky utvar, ktery ma pfi daném obvodu nejvétsi priamér,
tudiz skutecny obsah kmene na prlrezu nemuze byt nikdy roven obsahu kruhu o

stejném obvodu [Korf et al, 1972].
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Pro pfimé méreni tloustky se nejcastéji pouzivaji lesnické primérky. Lesnické pramérky
jsou nejcastéji vybaveny dvéma rameny, z nichZz jedno je pohyblivé po pravitku se
stupnici. Ramena primérky by méla s pravitkem svirat pravy uhel a pohyblivé rameno
by mélo jit bez problém( posunovat po pravitku. Nemélo by ale byt pfilis volné, aby
nedochdzelo k moznosti zméreni Spatného praméru v disledku nedodrzeni pravého

Uhlu na pohyblivém rameni pramérky [Kuzelka, 2016].

Existuji ale i takové pramérky, které nemaji Zadnou ¢ast pohyblivou — parabolické
pramérky. Pro parabolickou prlimérku se v ¢eskych pomérech vzil nazev ,kosa“, pod
kterym je také dale uvadéna. Primérky bez pohyblivych ramen mivaji ¢asto stupnici
rozdélenou na cCtyfcentimetrové intervaly, které jsou oznacovany jejich stredni
hodnotou (interval 22 je od 20 cm do 23,9 cm). Tyto intervaly byvaji barevné odliSeny
pro jejich lepsi odecitani. Odecitani se provadi ,od oka“ [Korf et al, 1972]. Pohled na
odecitani ze stupnice by mél byt rovnobézny s prvnim ramenem priimérky dotykajicim
se stromu na opacné strané, nez kde probiha odecitani. Od priamérek s nepohyblivymi
rameny je v poslednich letech ustupovdno, protoZe je sloZité dosahnout s nimi
pozadované presnosti v disledku nepresného odecitani, zapfi¢inéného nerovnobéznym
pohledem s prvnim ramenem primeérky. Jejich vyhodou je prakti¢nost. Byvaji velmi
lehké (materidl je preklizka, lehka slitina ¢i plast). Svymi rozméry jsou velice praktické,
pro méfice je prace s nimi ¢asto pohodInéjsi nez s jinymi prlmérkami s pohyblivymi

rameny.

V soucasnosti se vyvojem taxacnich prlmérek pro méreni stojicich stroml zabyva
nékolik firem. Nejvétsimi vyrobci jsou Svédska firma Haglof a finsky SAVCOR (MASSER).
V CR jsou jiz od poloviny devadesatych let minulého stoleti nejvice pouzivané primérky
od vyrobce Haglof Sweden AB. Jejich dominanci potvrdila i smlouva o rozsahlé dodavce

a SW podpore uzaviena v roce 2013 s podnikem Lesy Ceské republiky s.p.

Zakladni a nejjednodussi analogovou priimérkou od téhoz vyrobce je lesnicka priamérka
Mantax Blue. Je vyrobena z lehké slitiny a z tvrdych modrych plastl. Na pravitku ma
natiSténou stupnici v centimetrech, rozdélenou na milimetry. Primérka Mantax Black je
vylepsenou verzi predchozi priimérky, jeji vyhodou jsou jiz sklopna ramena zarucujici

lepsi skladovatelnost, popfipadé prepravu. [KuZelka et al, 2016].
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Moderni technologie reprezentuji digitalni priimérky vybavené termindlem, ty jsou jiz
schopné komunikovat s vyskomérem ¢i jinymi zafizenimi pfes funkci Bluetooth ¢i IR port.
Diky ziskanym vySkam a zmérenym tloustkam jsou moderni digitalni primérky schopné
uz v porostu spocitat objem mérenych stromll, samozifejmé jejich pocet a podle

zadavani i dreviny. Dnes jiZz nevyrabéna, ale stale pouzivana priimérka Mantax Digitech

je jednou z nejjednodussich elektronickych priimérek. Diky své jednoduchosti je i
cenové dostupnéjsi, a tudiz z elektronickych pramérek nejrozsifenéjsi. Priimérka je
ovladana pomoci tii tlac¢itek a hodnoty jsou zobrazovany na jednoradkovém displeji.
Interni pamét prdmérky je schopna zaznamenat kolem 8000 hodnot. Software je
neménny a odesilani dat se provadi pomoci IR portu ¢i radia. Strukturu ukladani dat
nelze zménit. Tato primeérka nezvlada vypocet dendrometrickych veliin. Pro jejich
vypocet je uZivatel nucen pouzit software osobniho pocitace [RysSanek, 2016].
V soucasnosti je nahrazena vyspélejsi verzi MDIl (Mantax Digitech Il. generace), ktera
v mnoha smérech lépe vyhovuje sou¢asnym komunika¢nim trendim. Disponuje jiz péti
tlacitky a viceradkovym monochromatickym displejem. Na rozdil od pfedchozi verze je
zde odnimatelny terminal, ktery lze pfipojit k rizné dlouhym mérficim stupnicim ci jinym
zatizenim. Terminal obsahuje vlastni jednoduchy operacni systém a mozZnost vytvareni
vlastnich nazva drevin, mazani a prohliZeni jednotlivych zaznam(. Prenos dat probiha
pomoci USB, Bluetooth ¢i IR portu. Mantax Digitech Il reaguje na rozvoj dotykovych
telefond, tablety aj., a tudiz s ni Ize okamzité ukladat zmérena data do jiz zmifiovanych
pristroji pomoci funkce Bluetooth. Data je pak moZzné poslat pomoci SMS, ¢i je sdilet

pfes mobilni sité nebo datova ulozZisté. [Forestry Instruments, 2016]

Primérka Digitech Professional je v soucasné dobé, pravé diky podniku LCR, v nasich
podminkach nejrozsifenéjSim modelem. Jedna se o plné programovatelny terminal
se Sirokymi moZnostmi vyuZiti. Je schopen s danymi aplikacemi napftiklad vypocitat
objem mérenych strom(, ¢i upravovat jednotlivé udaje. Pro méfi¢e je tudiz velkou
vyhodou, Ze ze zméfenych dat zjisti potfebné taxacni veliCiny, tj. porostni zasobu a
parametry stfedniho kmene, pfimo v daném porostu. | tento model je ale v soucasné
dobé nahrazen inovovanym modelem DPII, (Digitech Professional ll.generace), ktery je,
pfi zachovani viech vyhod a praktickych vlastnosti svého predchidce, subtilnéjsi a lehci.

Pribylo tladitko enter pro potvrzovani mérenych hodnot ukazovdckem pravé ruky,

20



moznost pracovat s terminalem oddélenym od stupnice a fada dalSich praktickych
vylepseni. Pro komunikaci s PC pomoci USB uZ neni potfeba Zadny specialni program,

termindl se pfipojuje jako béznd externi ,flash” pamét.

Finsky vyrobce Masser rozhodné nijak nezaostava za vyrobcem Haglof a prezentuje se
napf. pradmérkou Masser Sonar, kterd neni jen primérkou, ale obsahuje i ultrazvukovy
dalkomeér a presny elektronicky sklonomér schopny méfit vysky. K primérce Ize ptipojit
i GPS jednotku pres Bluetooth a diky ni Ize zaznamenavat polohu jednotlivych strom
v porostu. Terminal prlmérky je schopen pfi méreni vybirat i vhodné vzorniky

k doplnéni vysek, Ci lze zobrazit graf namérenych tlousték [Kuzelka et al, 2016].

Dal$im zafizenim zajiStujici méreni jednou rukou je Masser Racal TWC. Zafizeni je

zalozeno na jednoduchém principu méfeni Uhlu. Prlmérka ma dvé pohybliva ramena,
ktera se pfi nasunuti na strom rozeviraji pomoci kolecek, jez zajistuji plynulé a pohodIné
rozevieni po obvodu kmene. Diky rozeviratelnym ramen(m a tfem snimacim Ize s touto

primérkou méfit i stromy s tloustkou dva metry [KuZelka et al, 2016].

Pro méreni na neptistupnych mistech lze vyuzit tzv. , Gator Eyes”, coZ jsou specidlni
laserova ukazovatka, pripevnéna na ramena primeérky, s nimi Ize do urcité vzdalenosti
efektivné mérit i bez prfimého kontaktu se stromem. Vzdalenost je pak ovlivnéna
predevsim pohybem méficovych rukou, schopnost dosahnout poZzadované presnosti pfi
cileni na okraje méreného kmene je zavisla predevsim zkusenosti a dovednosti uZivatele.
Gator Eyes lze pfipevnit na primérky Digitech Professional a Digitech Professional Il

[Kuzelka et al, 2016].

2.3.4. Objem
Jak jiz bylo zminéno, objem je z produkcniho hlediska nejdulezitéjSi dendrometrickou
veli¢inou. RozliSujeme nékolik druht objem(. Objem celého stromu, neboli objem
stromovy, vyjadfuje objem nadzemni ¢dasti stromu, avSak bez asimilacnich organd.
Pokud by se ke stromovému objemu pfidal objem asimila¢nich organ, vznikl by objem
nazyvany biomasa [Smelko, 2000]. Objem hroubi zahrnuje ve$kerou nadzemni hmotu

s primérem cepu (tenci konec) vétSim nez 7 cm. Opakem je objem nehroubi (¢ast

stromového objemu, kterd ma prdmér na silnéjsim konci do 7 cm). Objem kmene

vyjadfuje vedkerou hmotu kmene v jeho ose od zemé a7 po vrchol [Smelko, 2000].
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Objem lIze také rozdélit podle toho, je-li vyjadren véetné kary, i bez ni. Objem bez kliry
Ize zjistit nékolika zplsoby. Pokud je dfevo méreno jiz bez kliry, pak i samotny objem, za
predpokladu pouziti Huberova, Smalianovova, Newtonova ¢i dalSich vzorc(, vychazi bez
klry. Pfi pouziti krychlicich tabulek na vypocet kulatiny, nebo tzv. teplickych tabulek, se

pouZiva pramér zméfeny v kife, aviak vysledek je vyjadien v m3 bez kary.
Tloustku kury Ize vyjadfit podle vzorce:
_ p
2k =po +py *dg

Kde po, p1, p2 jsou parametry funkce zdvislosti tloustky na priméru stanovené
v Doporucenych pravidlech pro méreni dfivi (2008) pro méfeni a tfidéni dfivi pro
jednotlivé dreviny, stanovené specialné pro prislusnou drevinu. A ds je primér vyrezu

méreny v klre.

Primér vyfezu je méreny s klrou (kiira je po celém jeho obvodu), tloustka kiry je pfi
méreni priméru vyfezu mérena dvakrat. Tudiz vyse zminény vzorec pocita dvé tloustky

klry.

Pro odpocet klry u stojicich stromU se pro odhad porostnich zasob pro potieby LHP/LHO
pouzivd koeficient stanoveny vyhlaskou ¢. 84/1996 Sb.,, § 7 pism. L, o lesnim

hospodarském planovani, ktery je pro jehlicnaté dreviny 0,90909, pro listnaté 0,86956.

Vypocet objemu lze rozdélit do tfi skupin. Pravdépodobné nejjednodussim zplsobem je
vypocet objemu jednotlivych vyrez(. Druhou skupinou je mysleno stanoveni objemu na
skladce, respektive na hranich, ¢i jinak skupinové méreny objem vyfezl. Posledni
skupina zahrnuje veskeré zplsoby stanoveni objemu stojicich stromd, ¢i jejich

rekonstrukce z parez.

1. Objem jednotlivych vyreza.
Vyfezy vznikaji pfi tézbé dreva. Jsou to kmeny, které jsou jiz néjak opracovany,
respektive nejcastéji odvétveny a pokraceny, Ci je odfiznuta Spic¢ka. Stanoveni
objemu jednotlivych vytez( byva Casto presnéjsi nez ostatni metody, avsak zdlezi na
zvoleném vzoreci, ¢i zplsobu vypoctu objemu. Jednoznacéné Ize fici, Ze k jednotlivym
vyfezlm ma méri¢ dostatecny pristup a velice ¢asto lze zmérit veskeré potiebné

hodnoty na stanoveni objemu. Pfistup k vyfez(im je zpravidla nejlepsi hned po jejich
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vytvoreni, (hned po pokdceni, odvétveni a pokraceni). Na sklddce, respektive
odvoznim misté, jiz kjednotlivym vyfezim byvd casto pfistup omezen, a to

predevsim kvili jejich vétSimu mnozZstvi na jedné hrani.

Nejzakladnéjsi metodou stanoveni objemu timto zplUsobem je podle Huberova

vzorce.:
V= g1/2 * |

Huberlv vzorec pocitd vyfez pomoci stfedniho prdmeéru, tj. tloustka v poloviné
jmenovité délky, respektive kruhové zakladny v poloviné jmenovité délky. Tento
zpUsob vypoctu je vhodny na kratké vyrezy, na delSich vyrezech jiz necharakterizuje
pfilis dobte tvar kmene. Pro presnéjsi charakterizaci kmene z hlediska sbihavosti
existuje tzv. Huberdv vzorec po sekcich, kde je vyrez pocitan po jednotlivych sekcich,

respektive soucet kruhové zakladny uprostied sekci je vynasoben délkou sekce.

Dalsim velmi zndmym vzorcem je SmalianQv vzorec:

— Imin + Imax

|4
2

-l

SmalianQv vzorec pocita s kruhovymi zakladnami na Cele a ¢epu. Zcela logicky tak
dochazi k nadhodnocovani spodnich ¢asti kmene, kde je kfivka spojujici hranu ¢ela a
¢epu konvexni, protoZe vzorec pocita s pfimkou. Naopak v ¢astech kmene, kde je

kfivka spojujici celo a ¢ep konkavni, by mélo dochdzek k podhodnocovani.

Newtonuv vzorec:

Imin +4gl/2 + Imax ]
— 6 -

Tento vzorec dokaze zohlednit tvar kmene na bazi i u $picky. Nejvétsi vahu priklada
na kruhovou zakladnu v poloviné jmenovité délky vyrezu, kterd je nasobena 4x
oproti kruhovym zakladnam na Cele a Cepu, kterym je priklddana vaha po 1. Vzorec

je presny, ale pomérné narocny na sbér vstupnich dat, a tak se pfili$ ¢asto nepouziva.

Hubertv a Smalianlv vzorec davaji presné vysledky v pfipadé, ze tvar mérfeného

kmene odpovida valci ¢i paraboloidu. Pfi pouziti na komoly kuzel ¢i neiloid HuberGv
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vzorec podhodnocuje a Smaliandv vzorec naopak nadhodnocuje a jeho chyba je

dvakrat vétsi, nez chyba u Huberova vzorce [Cruz De Leon, Uranga-Valencia, 2013].

Dalsi moznosti stanoveni objemu vyfezu je pomoci Kubirovacich tabulek - Tabulky a

polynomy pro vypocet objemu kulatiny bez kiry. Aby bylo mozné z tabulek ziskat
hodnotu o objemu, je nutné zméfit stredni primér, tj. primér v poloviné jmenovité
délky (v cm) a délku vyfezu (v m). Tabulky vyjadfuji objem v setindch m3. Tabulky
jsou uréeny pro viechny zakladni dieviny vyskytujici se v CR. Pro stanoveni objemu
je potfeba zméfit stfedni primér vyfezu s kirou, aviak objem je vyjadien v m3 bez

kéry [Cerny, Patez, 1995].

Pro vypocet objemu bez kiry podle stredniho priiméru méreného v kire Ize pouzit:
T
ka = Z* (dsk - 2k)2 ® [ * 10_4

Kde ds je stfedni tloustka mérend s klrou, 2k je tloustka kiry vypoétena podle
vzorce popsaného vyse, | je délka. [Svaz zaméstnavatell dfevozpracujiciho pramyslu

et al., 2007]

Dalsim druhem tabulek jsou Tabulky pro krychleni surového dtivi. Jsou zaloZzeny na
podobném principu jako predchozi tabulky a vyhleddva se v nich obdobné podle
délky a stfedniho priiméru. Objem dfeva je zde vyjadien v desetinach m3 [Simanek,

1990].

Objem stromU méreny ,na stojato”.

Zasoba zmérena v porostu jesté pred pokdacenim strom( je velice dlleZitd pro
predstavu lesnika, tézare Ci jinych subjektd v lesnim hospodafstvi. Stanovit co
nejpresnéji hmotu, respektive mit rozdil mezi vytéZzenou hmotou a zmérenou
zasobou pred tézbou jen v nékolika procentech, je v soucasnosti ¢asto diskutovana
problematika. | zde ¢asto plati skutecnost, Ze nejjednodussi metoda byva také az na
vyjimky nejméné presna. Zaroven plati, Ze nejslozitéjsi metoda stanoveni zasoby
porostu na stojato nemusi byt za danych okolnosti Zadouci. Lze tedy Fici, Ze v lesnictvi
je snaha skloubit presnost sjednoduchosti podle moZnosti, at uz financnich i
¢asovych. Pfistanovenizdsoby na stojato obvykle plati, Ze i sebelépe zvolend metoda

je kni¢emu pfi pouziti nevhodnych, nedostatecné presnych, ¢i posSkozenych
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a)

pomlcek. Zaroven je ale pravdou, Ze Spatny méfi¢ i s dobrymi pomuUckami méfi
obvykle Spatné.

Primérkovani mize méfi¢ provadét na celém zkoumaném Uzemi, respektive na
celém méreném porostu, pak se jedna o celoplosné prlmérkovani, tzv. naplno.
Pokud se méfi pouze na predem zvolenych plochdch, jedna se o praci se zkusnymi
plochami, neboli stanoveni porostni zasoby metodou zkusnych ploch. Zkusné plochy,
na nichz je zméren objem, jsou prepocitany na celkovou plochu porostu, ¢i celkovou

sledovanou plochu.

Celoplosné priimérkovani a vypocet objemU a zasob ze ziskanych dat.

Je pomérné casové narocnym zplsobem stanoveni porostnich zasob, avsak pfi
spravné zvoleném zpuUsobu lze dosdhnout velmi vysoké presnosti. Analogové
pramérkovani se nejcastéji provadi se zafazovanim jednotlivych kmenl do
tloustkovych stupnd podle jejich tloustky ve vysce 1,3 metru od zemé. Dnes jsou
nejcastéjsi tloustkové stupné po ctyfech centimetrech, které se nazyvaji podle
stfedni hodnoty — tloustkovy stuperi 10 je od 8,1 cm do 12,0 cm [Smelko, 2000].
Zmérené tloustky se zapisuji do primérkovaciho zapisniku. Po dokonceni
pramérkovani existuje nékolik zplGsobl stanoveni celkového objemu
pramérkovaného porostu.

Jednim ze zpUsobd je zpracovani zapisniku pomoci Hmotovych tabulek ULT. Tyto

tabulky jsou dvouargumentové, na stanoveni objemu je potfeba znat vycetni
tloustku kmene di 3 a vysku /. Je tedy patrné, Ze je treba, aby byla zmérena vyska
pro kazdy tloustkovy stuperi [Smelko, 2000]. Vysek by mélo byt zmé¥eno 3-7 pro
kazdy tloustkovy stupen a drevinu. [KuZelka et al, 2016]. Vysku lze nejlépe stanovit
z vySek zmérenych na vzornicich a vyrovnanych pomoci nékteré ze znamych
regresnich rovnic (Michajlovova, Naslundova, Pettersonova ¢i Korsuriovova)
[Kuzelka et al, 2016]. Po dosazeni vSech potfebnych vstupnich Gdajl je z tabulek
odectena hmota pro tloustkové stupné s jejich pfislusSnymi vyrovnanymi vyskami.
Hmota pro jednotlivé tloustkové stupné je vynasobena poctem kmend v daném
tloustkovém stupni. Celkovda hmota méreného porostu se rovna souctu hmot

v jednotlivych tloustkovych stupnich [KuZelka et al, 2016].
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Dal$im ze zplsobU je metoda tabulek JHK — jednotné hmotové kfivky. Tato metoda

vyuziva stfedni tloustky a stfedni vysky pro stanoveni pfislusné preddefinované
vyskové krivky na zatfidovacim grafikonu. Stfedni tloustka je stanovena z vycetni
kruhové zakladny, a to tak, Ze je spocitdna vycetni kruhova zdkladna pro kazdy
tloustkovy stupen. Tato vycetni kruhova zakladna je vynasobena poc¢tem kmen
v tloustkovém stupni. Ze souctu je vytvoren aritmeticky prdmeér, kde délitelem je
pocet kmen(. Ziskané Cislo odpovida priimérné kruhové zakladné, ktera je zpét
prepocitana na primér kmene dgy. Stfedni vyska je stanovena jako aritmeticky
pramér 20 — 25 vysek stromU s primérem blizkym stfednimu kmeni, vypocitanému
podle vysSe popsaného postupu. [KuZelka et al, 2016]. Podle Cisla jiz zminéné krivky
je z tabulek stanoven objem pro jednotlivé tloustkové stupné. Objem je vypocten
obdobné jako u tabulek ULT, a to tedy jako suma sou¢inu hmot tloustkovych stupfd
a poctu kmen jim pfislusicich.

Velice jednoduchou metodou, avSak doplacejici svou jednoduchosti na presnost, je

stanoveni objemu pomoci Taxacnich tabulek. Aby bylo mozné urcit objem touto

metodou, je tfeba znat stfedni tloustku a stfedni vysku porostu pro kazdou drevinu,
zastoupeni drfevin a zakmenéni. Hektarova zasoba je urcena z tabulek pravé podle
stfedni tloustky a vySky. Vyndsobenim tabulkové zasoby zastoupenim a
zakmenénim lze ziskat skute¢nou zdsobu porostu, ktery vsak nese chybu vzniklou
zplUsobem ziskani dendrometrickych veli¢in potfebnych k této metodé — casto
kvalifikovany odhad [KuZelka et al, 2016].

b) Stanoveni zdsoby pomoci zkusnych ploch.
Oblibenym zpUsobem zjistovani porostnich zasob zvlasté v minulych desetiletich je

Relaskopickd metoda. Lze ji zafadit mezi metody provadéné na kruhovych zkusnych

plochach. Metoda umoznuje pomérné snadno a rychle stanovit kruhovou zdkladnu
vporostu na 1 ha. Pocet zkusnych ploch je zavisly na variabilité porostu a
poZadované presnosti. Hlavni pomlckou je opticky klin (hranol), ktery zarucuje
vychyleni pozorovaného obrazu (kmene) pod uUhlem, ktery je pro dany hranol
konstantni [Laar, Akg¢a, 2007]. Diky vychyleni lze pomoci presné daného principu
vypoéitat kruhovou zakladnu na 1 ha [Smelko, 2000]. Relaskopickd metoda pati
mezi metody celosvétové rozsifené. Casto je také pojmenovana Bitterlichova podle

jejiho prikopnika. [Korf et al, 1972].
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Kruhové zkusné plochy jsou z hlediska matematicko-statistického velmi vhodné a

pro vyty€ovani jsou jednoduché. Diky tomu, Ze kruh je tvar s nejmensim obvodem
v zavislosti na obsahu oproti ¢tverci ¢i obdélniku. Je tudiz pochopitelné, Ze
v kruhovych zkusnych plochdch dochazi k mensimu vyskytu hrani¢nich stroma.
Plochy se vytycuji ¢asto o malych rozlohach (nékolik arti), avsak v porostu se jich
vytycuje vice. Velikost kruhovych zkusnych ploch se voli tak, aby na nich bylo 15 az
25 stromQ. Jejich spravné rozloZeni zaruuje relativné presnou charakterizaci
porostu. [Smelko, 2000].

Pasové zkusné plochy maji oproti predchozim vyhodu v jejich jednoduchém

vytyceni. Jsou ale méné vhodné z hlediska matematicko-statistickych vlastnosti. Na
jejich obvodu vznikd vice hrani¢nich strom(, které mohou pfi Spatném zarazeni
zkreslovat dosazené vysledky. | diky vySe zminénym nevyhoddm dochézelo
v predeslych letech k upousténi od této metody stanoveni objemu v porostu
[Smelko, 2000].

Metoda celoplo$ného poditani stroml a vybérového méreni tlousték v porostu.

Spociva ve spocitani vSech strom( v porostu a zméreni urcité casti z nich. Tato
metoda se hodi pro porosty, kde je snizené zakmenéni zpravidla pod 0,5, protoze
v téchto porostech jsou predchozi metody neekonomické. Je metodou, kterd sama
o sobé& neni pfilis pouZivand. [Smelko, 2000]. Na druhé strané srozvojem
elektronickych prlimérek, GPS a dalSich technologii Ize obé vySe uvedené historické
metody pomérné Casto adaptovat na nové nastroje. S vyuZzitim rychlych kalkula¢nich
metod je moZno ziskat velmi efektivhim zplsobem pomérné presné informace

pfimo v lese.

c) Stanoveni objemu pomoci elektronickych registracnich primérek.
Svyvojem technologii a mozZnosti dnes jiz méfit primér kmenG digitalnimi
registracnimi primérkami s prfesnosti na mm (Digitech Professional), byly rozvijeny
metody pouzivajici na vypocet hmoty kmene presny zméreny priamér. Tuto metodu
Ize nazvat metodou objemovych rovnic. Dnes u nds nejéastéji vyuzivané objemové
rovnice jsou ty, které byly sestaveny Petra$em a Pajtikem v roce 1991 [CSOT, 1991].
Tyto rovnice vyuZiva i softwarovy program vytvoreny pro Lesy Ceské republiky s.p.

vkladany do pridmérek Digitech Professional LCRTax 1.03 a novéjsi. Program LCRTax
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1.03 se sklada ze dvou moduld, z nich prvni je modul pro celoplosné primérkovani
v terminalu pod ndazvem Prumérkovdni napino, druhy je pro stanoveni objemu pfi
vyznacovani probirek v termindlu pod ndzvem Pocet kmeni a vzorniky. Nejnové;jsi
verze programu, konkrétné LCRTax 1.05, je navic rozsifena o modul Parezy [Silvi
Nova CS, 2016].

Modul Primérkovdni naplno slouzi pro celoplosné primérkovani porostl

s digitaInimi priimérkami a ukladani do terminalu. Pfi priimérkovani je mimo jiné lze
v primérce nastavit druh dreviny a kvalitu stromu. Pfi primérkovani je tfeba také
zmérit vysSky na vzornicich a vysSku poté pfifadit v terminalu k danému kmeni.
Terminal je schopen béhem primérkovani zobrazit vyskovy graf a Ize s nim zobrazit
po dodani pfislusnych vysek i celkovou zmérenou zasobu porostu. [Silvi Nova CS,
2016].

Metoda Pocet kmenu a vzorniky je urena predevsim do probirkovych porostt, kde

Ve

meéri¢ vyznaci vSechny stromy uréené k tézbé. Pritom terminal slouzi jako pocitadlo
a po pripojeni stupnice je jiz skutecné zpriameérkovano potrebné mnozstvi vzornikd.
Terminal vypocte tloustku a nasledné objem stfedniho kmene. Vynasobenim poctu
kmen( z pocitadla se ziska informace o celkovém objemu vyznaceném k probirce.
Vysledkem je informace o celkovém objemu zméreného dfivi ¢i hmotnatosti [Silvi
Nova CS, 2016]. Objemy jsou pocitany opét pomoci objemovych rovnic [CSOT, 1991]
a vyska je vyrovndna upravenou kfivkou podle Michajlova.

Modul Parezy je soucasti pouze programového softwaru LCRTax 1.05. Tento modul
umozniuje zpétné propocitat jednotlivé stromové objemy, porostni zasobu i stfedni
parametry na zakladé zmérenych parezQ, které zlstaly po jeho vytéZzeni. Vstupnimi
udaji jsou maximalni Sitka parezu, Sitka patezu kolma na maximalni, vyska parezu a
zmérené ¢i vhodnym zpuisobem doplnéné vysky (vzornik() vykaceného porostu
[Silvi Nova CS, 2016].

Vystupem po méreni je sestava exportovanad do pocitace ve formatu XML ¢i CSV,
ktery je ve verzi 1.03 rozdélen na dva soubory (jednotlivé kmeny, celkovy soucet),

ve verzi 1.05 je jiz slouéen do jednoho souboru [Silvi Nova CS, 2016].
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3. Objem vyfez( méreny v hranich.

Méreni objemu v hranich je dalSim zplsobem stanoveni objemu dieva. Hrani je
myslena skupina vyrezl na skladce o stejnych parametrech, napt.: délka vyrezu,
tloustka na cele ¢i ¢epu, kvalita, ¢i jiné. Stanoveni objemu dfivi v hranich probiha na
zakladé zméreni Sitky a vysky hrané a jmenovité délky vyrez(, ze kterych je hran
sloZzena. Nejprve je hran rozdélena na Cele ¢i ¢epu vyrezli na ,sekce” zpravidla o
délce jednoho metru (mohou byt i 2 metry). Poté je uprostfed kazdé z této sekci
zmérena vyska hrané vcetné posledni ,,nelplné sekce”, ve které je opét zmérena
vyska v jejim stfedu. Objem hrané je pak vypocten podle vzorce:

V=_(hy++h)*xd+h =d)*l

Kde h1 - h, je vySka sekce, d je délka sekce, h” pfislusi vySce neuplné sekce a d” pak
délce neuplné sekce, | odpovidd jmenovité délce vyrezl. [Svaz zaméstnavatell

drevozpracujiciho pramyslu et al., 2007]

Aby byl ziskdn objem samotnych vyrez(, je nutné objem hrané zredukovat

pfislusnym koeficientem (0,64, 0,57 ci jiné).

3. METODIKA

Na zvolenych lokalitach bylo uskute¢néno méreni jednotlivych stromovych velicin (vyska
a stfedni tloustka) pomoci rGznych dendrometrickych pomucek uréenych k méreni
stredni tloustky. Pfi méfeni byly pozorovany veliiny ovliviujici uZivatele pfi
rozhodovani, kterd z moZnosti stanoveni dendrometrickych veli¢in se pro ného stava
nejvyhodnéjsi. K posouzeni byly sledovany tfi zakladni vlastnosti — ¢asova narocnost,

prakticka narocnost a presnost na dvou zvolenych porostech mytniho véku.

3.1. Popis sledovanych porostu

Méreni probihalo ve dvou mytnich porostech. V obou porostech se provadélo méreni

pouze na smrku. Porosty se vyskytovaly na zapadnim okraji kraje Vysocina.

Porost — 306 F 11 obhospodatuji Lesy Ceské republiky s.p. — konkrétné Lesni sprava
Pelhfimov, revir Cernovice. Lesni hospodafsky plan je pro tento revir v platnosti od 1. 1.
2010 a plati do 31. 12. 2019. Porostni plocha na reviru Cernovice tvofi 1202,06 ha,

celkem pozemky uréené k plnéni funkce lesa ¢ini 1222,95 ha.
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V hospodarské knize je porost veden jako mytni kmenovina rozpracovana obnovnimi
skupinami v nékolika ¢astech, ve svétlinach zmlazeni, v profedénych ¢astech buren.
Hospodarsky soubor 1551 — Zivna stanovisté vyssich poloh — kvalitni smrk (na reviru

Cernovice celkem 206,03 ha).

Celkova vyméra porostu ¢ini 4,23 ha. Lesni typ 551 — svézi jedlova bucina stavelova, 5.
lesni vegetacni stupen (jedlo-bukovy). Porost byl v dobé tvorby LHP stary 107 let.
V porostu je se stoprocentnim zastoupenim smrk s vycetni tloustkou 37 cm a vyskou 35

m — objem stfedniho kmene tedy odpovidd 1,59 m3.

Porost byl vyznacen za uc¢elem domyceni jeho ¢asti z ddvodu uvolnéni pfirozené obnovy
smrku ztepilého a podsadby douglasky tisolisté. Domyceni bylo provedeno tézebni

skupinou sloZzenou z dvou tézZara a traktoristy pracujiciho s vyvazeci soupravou.

Porost — 41 D 12 obhospodatuje mésto Cernovice, porost tedy patfi do obecnich lesd.
Obecni lesy mésta Cernovic maji celkovou vyméru pozemkd uréenych k pInéni funkce

lesa 175,83 ha, z ¢ehoz jsou lesni pozemky 173,23 ha a 2,60 ha je bezlesi.

Porost ma vymeéru 2,63 ha a podle Hospodaiské knihy ma vék 117 let. Lesni hospodarsky
plan je v platnosti také od 1. 1. 2010. Lesni typ v porostu je s prevahou 5K2 — kyseld
jedlova bucina s ostfici kulkonosnou. Hospodafsky soubor 531 — smrkovda hospodarstvi

kyselych stanovist vyssich poloh.

V porostu byly zastoupeny dfeviny smrk a borovice. Smrk s 95% zastoupenim a borovice
s 5% zastoupenim. Pro smrk jsou Udaje zapsané v Hospodarské knize vySka — 31 metrd,
vycetni tloustka — 32 cm, objem stfedniho kmene odpovida 1,07 m3. Pro borovici jsou
Udaje vyska — 29 metru, vycetni tloustka — 36 cm, objem stfedniho kmene odpovida 1,19

m3.

3.2. Méreni vysek
V obou zminovanych porostech byly méreny vysky vzornikd napftic¢ celou tloustkovou
strukturou. Mérfeni probihalo pomoci pfistroje TruPulse. S pfistrojem byly méreny
vSechny mérené vysky. V porostu bylo vidy nalezeno vhodné misto pro méfeni vysky
stromu daného stromu (viditelnost paty a Spi¢ky). Samotné méreni probihalo

nasledovné — zméreni Sikmé vzdalenosti, zacileni na patu kmene a stisknuti tlacitka pro
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méreni, poté zacileni na $picku a stisknuti tlacitka pro méfeni. Pfistroj proved| vypocet a
zobrazil vysku stromu v metrech. Pfi méreni vySek byl soubéiné sledovan a

zaznamendvan cas, potfebny k méreni.

3.3. Méreni délek
Délky pokacenych strom, respektive vyrezl z nich vytvorenych, byly méreny lesnickym

pasmem. Délka vyrezu byla sloZzena z jmenovité délky vyfezu a z nadmérku, ktery cinil 2

— 3 %. Nadmeérek nebyl do mérenych délek zapocten.

Délky vyrez( na skladce a sirky hrani na skladce byly méreny také lesnickym pasmem.
Délky byly opét zapo&itavany bez nadmérku. Sitky hrani byly méfeny a zaokrouhleny na

desitky centimetra.

Vyska hrani na skladce byla méfena pomoci specialni méricské vysuvné laté s presnosti

na centimetry.

3.4. Méreni tloustek
Zasoba porostl byla zjistovana metodou celoplosného primérkovani. Tloustky byly
méreny pomoci tzv. kosy a elektronické priimérky Digitech Professional se softwarem
LCRTax 1.03. Méfeni tloustky kosou bylo provadéno v prsnivysce (1,3 m). Bylo zapotiebi
dvou osob, kdy jedna z osob provadéla méreni a druhd osoba zapisovala tloustky
hlasené méricem do tloustkovych intervall. Stejné jakou méreni vysek byl sledovan ¢as

potfebny k provedeni méreni.

Méreni tlousték primérkou Digitech Professional bylo provdadéno jednim méricem,
protoZze namérené hodnoty byly ukladany do termindlu primérky. Tloustka byla
mérena ve vysce 1,3 m od zemé. Po zmérenitlousték byly do termindlu primérky zadany
vySky zmérené po prlimérkovani. Opét byl sledovan ¢as potifebny ke zméreni tlousték

pramérkou Digitech Professional.

Pro méreni parez(i byla vyuzita stejnd prlmeérka Digitech Professional, avsak se
softwarovym programem LCRTax 1.05, obsahujicim modul Pafezy pro stanoveni zasoby
porostu podle patezli a vhodné odvozenych vySek. Na parfezu byla mérena a zadavana
do termindlu primeérky nejvétsi tloustka parezu, tloustka kolma na ni kolma a vyska
pafezu. Po prUmeérkovani byly pridany i vysky odpovidajici vycetnim tloustkam,

prepoctenym terminalem pramérky. Vysky byly zméreny pred tézbou, (stejné vysky byly
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pouzity pfi pramérkovani stojiciho porostu — pro kosu i primérku se softwarovym

programem LCRTax 1.03). Opét byl méren cas, po ktery méreni probihalo.

Vyfezy vzniklé ptitézbé byly méreny analogovou priimérkou v poloviné jmenovité délky.
Méreni se sklddalo ze dvou na sebe kolmych méreni, zaokrouhlovanych na celé cm
smérem dolu. Z nich byl vytvoren prameér, ktery byl opét zaokrouhlovan vidy smérem

k nizsi hodnoté v cm.

3.5. Stanoveni objemu stromu a zasoby porostu

Parabolickd prdmérka + hmotové tabulky

Terénni zapisnik s poctem kusu v jednotlivych tloustkovych stupnich byl prepsan do MS
Excel a k tloustkovym stupnidim byly pfipsany i zmérené vysky. Ze zmérenych vysek byl
vytvoren vyskovy grafikon, a vysky byly vyrovnany logaritmickou spojnici trendu. Pro
kazdy tloustkovy stupen, v némz se vyskytoval alespori jeden kmen, byla vypoétena
vyrovnana vyska pomoci rovnice spojnice trendu. V hmotovych tabulkach (ULT) byl
nalezen objem jednotlivych kmen( s pfislusnou vyrovnanou vyskou. Vysledna tézena
hmota byla sou¢tem soucinu hmoty tloustkovych stupriti a po¢tu kust v tloustkovych
stupnich. Vysledna téZend hmota byla vm?3 i s kQirou a tudiZ byla pomoci koeficientu

0,90909 ,,odkornéna“.

Elektronicka primeérka se softwarovym programem LCRTax 1.03 — modul primérkovani
naplno

Po prlimérkovani naplno priimérkou Digitech Professional byly do modulu zadany vysky
pro prislusné vycetni tloustky. V termindlu prdmérky byly vysky vyrovnany kfivkou
upravenou Michajlovem. Objem byl pak vypocéten terminalem primérky pomoci
objemovych rovnic [CSOT, 1991]. Data z prdmérky byla vyexportovana do poéitace
v souborech XML a CSV, (po jednotlivych kusech a celkovy soucet). Soubor XML byl
vypoéten pomoci fakultniho serveru www.prumerka.cz/ws/, ktery pocitd podle

obdobnych principu jako terminal pramérky.

Elektronicka primeérka se softwarovym programem LCRTax 1.05 — modul parezy

Po zméreni vSech potfebnych veli¢in byl soubor exportovan do pocitace. Vypocty vysky
jsou opét vyrovnany krivkou podle Michajlova a objem je vypocten podle objemovych

rovnic [CSOT, 1991]. Namé&Fend data byla vyexportovéna do pocitace v souboru XML a
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CSV, kde byl opét soubor XML wvypoéten pomoci fakultniho serveru

www.prumerka.cz/ws/

3.6. Vypocet objemu pomoci kubirovacich tabulek
Pfimo v porostu pti tézbé probéhlo méreni a na zakladé jmenovité délky a stfedni
tloustky byl kazdy vyfez zkubirovan pomoci kubirovacich tabulek. Vyfezy odpovidajici
kulatiné byly kubirovany pomoci Tabulek pro vypocet objemu kulatiny. Ostatni vyrezy
byly kubirovany pomoci tzv.: Teplickych tabulek. Touto metodou byly zméreny a

zkubirovany vSechny vytéZzené kmeny.

3.7. Objem hrani

Hrané byly méreny na skladce. Nejprve byla zméfena jmenovitad délka vyrezu, které
tvofili méfenou hran. Hran byla rozdélena na sekce o délce jednoho metru. Pfi
rozmérovani jednotlivych sekci byla zaznamendna Sitka hrané. Specialni méficskou lati
byly méreny vysky hrané uprostied jednotlivych sekci i neuplné sekce. Hrané byly
meéreny ze dvou stran a vyska hrané byla vypoctena ze vzorce:
_(hyt+thy)xd+ R xd

B nxd+d

h

Kde h: - h, je vySka sekce, d je délka sekce, h” pfislusi vySce nelplné sekce a d” pak délce

neuplné sekce, n odpovida poctu mérenych Uplnych sekci.
Objem hrané byl stanoven pomoci jednoduchého vzorce:
V=hx*§x*l

Kde h je vyska hrané vypoétena podle vzorce vyse, § je pramérna Sitka hrané ($1+52/2), 1
odpovida jmenovité délce vyrezu.
Objem hrané byl redukovan koeficientem 0,64, odpovidajicim smrkovym hranim na lesni

spravé Pelhfimov podle smlouvy se smluvnim partnerem v dobé tézby porostu 306 F 11

(listopad 2016).
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4. VYSLEDKY

Vyhodnoceni jednotlivych ploch probéhlo samostatné na obou plochach. Dosazené

vysledky byly porovnany mezi sebou i v zavislosti na pouZité metodé na obou

sledovanych plochach.

4.1. 306F11

V porostu 306F11 bylo méreno 107 stromU. VSechny stromy byly smrky ztepilé v mytnim

véku. Pomoci kosy byly kmeny zatazeny do tloustkovych intervald. Jejich ¢etnosti jsou
vyobrazeny v grafu ¢. 1.

Rozdéleni ¢etnosti do tloustkovych interval
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Graf €. 1: Rozdéleni Cetnosti do tloustkovych interval(i v porostu 306 F 11 — méreno kosou

Nejslabsi kmen v méreném porostu byl zarazen do tloustkového intervalu 34 (32,1 cm —
36,0 cm) Nejsilnéjsi kmen byl pak zafazen do intervalu 74 (72,1 cm — 76,0 cm). Z grafu €.
1 je patrné, Ze nejvice kmenu bylo zachyceno v intervalu 50 (48,1cm — 52,0 cm) a pfi

vy$ce 36 m odpovida objem jednoho kmene pfiblizné 3 m3.
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Vyskova struktura smrku
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Graf ¢. 2: Vyskova struktura stromd v zdvislosti na jejich tloustce v porostu 306 F 11
Vysky strom0 mérené na nahodnych vzornicich vykazuji rGst v zavislosti na rostouci

tloustce strom(. Mérena vyska se vétsinou pohybovala od 30 m do 43m.

V grafu je vyobrazena logaritmicka spojnice trendu napovidajici vyvoj zavislosti vysky na

tloustce. Funkce je dana predpisem: y = 14,574In(x) - 20,731.
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Graf ¢. 3: Vyrovndni vysek mérenych v porostu 306 F 11 riiznymi funkcemi
Vyrovnani vysek bylo pfi méreni kosou provedeno pomoci obecné logaritmické funkce,

oproti tomu pfi méreni parezl byly vysky vyrovnany kfivkou podle Michajlova. Z grafu ¢.
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3 je patrné, Ze obecna logaritmicka funkce stoupad s rostouci vycetni tloustkou strméji

nez kfivka tvorena vyrovnanymi vyskami pomoci Michajlovovy kfivky.

Souhrn jednotlivych zplUsobl méreni je vyobrazen v grafu ¢. 4. Data z elektronické
primérky zde byla zaokrouhlena a zafazena do tloustkovych intervall po ¢tyrech

centimetrech, aby bylo mozné udélat porovndni s mérenim pomoci kosy

Rozdéleni ¢etnosti do tloustkovych intervall
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Graf €. 4: Rozdéleni Cetnosti do tloustkovych intervalli po 4 cm v porost 306 F 11

Z grafu €. 4 je patrné, Ze mezi jednotlivymi mérenimi vznikla chyba posunem hodnot
vycCetnich tlousték v ramci interval(. Napr. v tloustkovém stupni 50 (48,1 cm — 52 cm)
bylo zachyceno pfi méreni kosou 25 kusU, pfi méfeni pomoci elektronické primérky
v 1,3 m o bylo 21 kus( a pfi méfeni parezl a vypoctem vycetni tloustky softwarem

pramérky bylo naméreno dokonce 26 kus.

PFri méreni nejslabsich jedincl nejsou mezi sledovanymi metodami vyznamné rozdily. Je
ale nutné zdUraznit vykyv pfi méreni parezi a vypoctem vycetni tloustky softwarem
primérky mezi tloustkovymi stupni 38 a 42. V tloustkovém stupni 38 bylo zachyceno o
Sest jedinci méné neZ pri méreni vycetni tloustky elektronickou priimérkou. Naopak

v intervalu 42 byl tento rozdil opacny, konkrétné tedy o 5 jedinc.

Dalsim zpUsobem stanoveni zasoby bylo méreni kmenU pfi tézbé, kde byly vstupnimi

daty stfedni primér a délka vyrezu. Vtomto porostu byly stromy téZzeny a
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soustfedovany v celych délkach, tedy i data v byla vztazena na celé délky. Délkou vyrezu
je tedy myslena jmenovita délka hroubi bez nadmérkd. Vzajemna zavislost vstupnich

dat je vyobrazena v grafu €. 5.

Méreni analogovymi méridly pri tézbé - zavislost tloustky a
vysky
45

40
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Graf ¢. 5: Zdvislost tloustky a vysky v porostu 306 F 11 — data z méreni pri tézbé

Z grafu €. 5 je patrné, Ze porost byl vyskové dosti vyrovnany, az na par kmenu se délky
vyrezl pohybovaly kolem 30 aZ 35 metrl. Co se tyce stfednich tlousték, byly v porostu
zastoupeny kmeny se stfedni tloustkou lehce pres 20 centimetrd, ale i kmeny dosahujici
stfedni tloustky pres 40 centimetrd. Nejsilnéjsi méreny kmen dosahoval stfedni tloustky
49 centimetr(, pfi délce hroubi 39 metrl odpovida jeho objem podle objemovych

tabulek 6,85 m?3.

Zasoba porostu 306F11

Objem byl stanoven rlznymi metodami vypoctd a méreni.
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Tabulka €. 1: Zdsoba v porostu 306 F 11 podle jednotlivych metod

Porost 306 F 11
Zpusob m?3 b.k. Odcr:ylka v
%
pramérka (1,3) 298,2 10
prumerka.cz (1,3) 298,5 10
kosa 283,1 5
hrané 264,7 -2
méreni analogovymi
méfidly pfi tézbé 270,4 0
(referenéni hodnota)
pramérka (parezy) 299,4 11
prumerka.cz (parezy) 299,4 11

PFi porovnavani zplsob( stanoveni zasoby byla jako referencni hodnota pro vypocet
procent stanovena zdsoba vypoctena pomoci kubirovacich tabulek po zméreni vyrezl
analogickymi primo pfi tézbé. Podle tabulky lze Fici, Ze zasoba mérena v porostu (stromy
mérené pred tézbou a parezy) vykazuje vyssi hodnoty nez zasoba ziskana mérenim pri
tézbé ¢i z hrani. V porostu 306 F 11 bylo stanoveno pomoci kubirovacich tabulek 270,4
m3, oproti tomu kosou bylo naméfeno a vypoéteno pomoci hmotovych tabulek 283,1
m3. Nejmensich hodnot bylo dosaZzeno pfi méfeni hrani, a to 264,7 m? (-2%). Naopak
nejvétsi hodnoty byly vypoéteny z dat pfi méfeni pafezd, a to 299,4 m3 (+11%). Zasoby
zjisténé ze stejnych vstupnich dat, avSak vypocteny rlznym zpUsobem (elektronicka

primérka se svym softwarem a vypocet pomoci fakultniho serveru prumerka.cz),

vykazuji velice podobné hodnoty.
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Zasoba v porostu 306 F 11
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Graf €. 6: Zdsoba v porostu 306 F 11 podle jednotlivych metod
Graf €. 6 popisuje rozdil mezi jednotlivymi zplsoby stanoveni porostnich zdsob. Z grafu

€. 6 je opét patrné, Ze vypocet na fakultnim serveru prumerka.cz podava podobné

vysledky jako software pramérky.

42. 41D12

V porostu 41 D 12 byla provedena tézba z¢asti za ucelem uvolnéni pfirozené obnovy
smrku ztepilého, z¢asti byl proveden negativni vybér v podurovni a pozitivni vybér

v Urovni za Ucelem provedeni clonné sece.

Rozdéleni ¢etnosti do tloustkovych intervall
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Graf €. 7: Rozdéleni Cetnosti do tloustkovych intervalii v porostu 41 D 12 — méreno kosou
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Jak je z grafu €. 7 patrné, vtomto porostu byly kmeny rozdéleny do vice tloustkovych
intervall. Nejslabsi méreny strom, urceny ktézbé, byl pfi méreni kosou zachycen
v intervalu 14, coZ mu pfi vy$ce 17 metr( ddva hmotu 0,13 m3 s klrou. Nejsiln&jsi strom
méreny kosou byl zachycen v intervalu 66, coZz znamena, Ze pfi vysce 43 metri mél podle
hmotovych tabulek objem 5,59 m3. Nejvice kmen( bylo zachyceno v tloudtkovém stupni

42 (40,1 cm—44 cm) a to 24.

V porostu 41 D 12 bylo po prlimérkovani zméreno 26 vysek na vzornicich napfi¢ celym

mérenym porostem.
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Graf ¢. 8: Vyskova struktura stromd v zdvislosti na jejich tloustce v porostu 41 D 12

Jak je z grafu €. 8 patrné, vysky byly dosti riizné a to predevsim proto, Ze byly méreny jak
na dominantnich jedincich, tak i na poduroviovych jedincich pfi vyznacovani clonné
secCe. Namérené vysky byly vyrovnany logaritmickou funkci s predpisem: y = 16,73In(x) -
27,409. Funkce s timto predpisem mimo jiné presné odpovida i vySce mérené primo

v porostu na kmeni, ktery byl zafazen do tloustkového intervalu 66.
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Graf ¢. 9: Vyrovnadni vysek mérenych v porostu 41 D 12 rtznymi funkcemi

Graf €. 9: zobrazuje porovnani vyrovnani vySek. Vyrovnani logaritmickou funkci dava
oproti Michajlovové krivce u slabsich kmenU vyssi vysky a stejné tak i u nejsilnéjsich
kmen( v porostu, avsak u nejsilnéjsich kmen( predpis logaritmické funkce odpovidal
presné mérenym hodnotam. Michajlovovou kfivkou tedy u silnéjsich kmenl

pravdépodobné dochazelo k podhodnoceni vysek.

V porostu 41 D 12 byly méreny vycetni tloustky kosou se zafazenim do tloustkovych
interval(. Stejné tak byla zarazena do tloustkovych intervald data pofizena
elektronickou primérkou a data, ktera elektronickd primérka vypocitala pfi méreni
parez(. Cetnosti v jednotlivych tloustkovych intervalech podle zpGsobu pdvodu dat jsou

zobrazeny v grafu €. 10.
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Rozdéleni ¢etnosti do tloustkovych intervall
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Graf €. 10: Rozdéleni cetnosti do tloustkovych intervalti po 4 cm v porostu 41 D 12

Kazdou metodou bylo zméfeno 139 jedinc(, jejich rozdéleni do tloustkovych intervald
je opét rozdilné. PFi méreni kosou bylo v tloustkové stupni 38 zachyceno pouze 11
kmenu, avsak v sousednich stupnich 22, respektive 24 kmen(. Data ziskana z méreni
pafezU vykazuji podobné rozdéleni, konkrétné tedy v tloustkovém stupni 38 bylo
vypocteno 14 kmen0 a v sousednich stupnich 23, respektive 17 kmenU. Toto rozdéleni
vsak nebylo potvrzeno mérenim elektronickou pridmérkou. Tam bylo pravé

v tloustkovém stupni 38 zachyceno nejvice kmen( — 20.

Vintervalu od 44,1 cm do 48 cm bylo elektronickou primérkou zachyceno 5 kmend,
oproti tomu pfi méreni kosou byl zachycen v tomto intervalu dvojnasobek kmen( a pfti
méreni parezl software prlmérky vypocetl dokonce vice neZz trojndsobek kmena

s vycetni tloustkou odpovidajici tomuto intervalu.

Software elektronické prlimérky vypocetl z dat ziskanych méfenim parez( pouze jeden
kmen s vycetni tloustkou vétsi nez 60,1 cm. Pfi méreni vycetni tloustky kosou to vsak
byly 3 kmeny. Pfi méreni elektronickou primérkou to byly dokonce 4 kmeny s vycetni

tloustkou vétsi nez 64,1 cm.
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Zasoba porostu41D 12

Data ziskand z méreni analogovymi méridly pfi tézbé, (v tomto porostu byly méreny
jednotlivé sortimenty — kulatina, vlaknina a surové kmeny), jsou rozdélena v nasledujici

tabulce po jednotlivych sortimentech.

Tabulka €. 2: Rozdéleni vytéZené hmoty podle sortimenti v porostu 41 D 12

Porost 41D 12
sortiment m3b. k. %
kulatina 146,1 71,5
odd. vlaknina 39,9 19,5
surové kmeny 18,3 9
suma 204,3 100

Celkem bylo naméfeno 204,3 m? bez kdry. Z toho bylo kulatiny 146,1 m3 b.k., coZ bylo
71,5 %. Necelych 20 % tvofila vldknina (39,9 m3 b.k.). 9% pak tvofily surové kmeny

(vrchy).

V nasledujici tabulce jsou vyobrazeny vysledky vypoctu zasoby porostu 41 D 12 podle

jednotlivych metod, na zakladé kterych byly zméreny a vypocteny.

Tabulka €. 3: Zdsoba v porostu 41 D 12 podle jednotlivych metod

Porost 41D 12
odchylka

usob 3b.k.
zpliso m v %
pramérka (1,3) 234,7 15
prumerka.cz (1,3) 234,3 15
kosa 236,8 16
referencnlv(.)bgcvenl— méreni 204,3 0

pfi tézbée

pramérka (parezy) 240,6 18
prumerka.cz (parezy) 240,5 18

Jako vychozi hodnota byla nastavena zdsoba vypoétena z méfeni pfi tézbé tj. 204,3 m3.
Ve vsech ostatnich mérenich byly ziskany vzdy vyssi hodnoty. Pfi méfeni elektronickou
pramérkou byla vypoctena zasoba porostu na 234,7 m3, coz je o 15 % vice oproti méfeni
analogovymi méridly pri tézbé. Kosou bylo naméfeno o 16 % vice, coz odpovida 236,8

m3. Nejvétsi zasoba byla stanovena z dat ziskanych méfenim pafezd, a to 240,6 m?, to
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je 0 18 % vice, nez bylo vypocteno z méreni pri tézbé. Vypocltem zdsoby na fakultnim

serveru prumerka.cz byla zjisténa obdobna zdsoba jako ze softwaru elektronické

pramérky.
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Graf ¢. 11: Zdsoba v porostu 41 D 12 podle jednotlivych metod

Graf €. 11 zobrazuje vysledky vypoctu zasoby v porostu 41 D 12. Z grafu je opét patrné,
Ze zasoba stanovena pomoci ,Ciselniku” — méreni pti tézbé je ze vSech sledovanych

metod nejnizsi. Mezi ostatnimi metodami jsou témér zanedbatelné rozdily.

4.3. Celkové vysledky
Na obou sledovanych Gzemich byly vyrovnany mérené vysky pro dalsi vypocty zasob
pomoci Michajlovovy ktivky. Porovnani mezi vyrovnavanim vysek na obou sledovanych

plochach vyobrazuje nasledujici graf.
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Graf ¢. 12: Porovndni vyrovnadni vysek Michajlovovou krivkou podle porosti

Vyrovnani vysek Michajlovou kfivkou v obou porostech vykazuje velice podobné
hodnoty, ale v porostu 306 F 11 jiz pfi vétsich tloustkach nenabira takovy rdst jako
v porostu 41 D 12. Tam je kfivka ovlivnéna i vybérem slabsich kmen( s mensi vysSkou pfi

znaceni clonné sece.

Vypocet zasob v obou porostech byl proveden metodicky stejnym zplsobem a podle

jednotlivych metod je vyobrazena zasoba porostli v nasledujicim grafu.
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Graf €. 13: Zdsoba porosti podle jednotlivych metod
Na mérenych porostech Ize podle grafu €. 13 fici, Ze zasoba porostu vypoctend z

»Ciselniku“ (méreni pri tézbé) je mensi, nez zadsoba vypoctena ostatnimi metodami.
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Dokonce jesté mensi téZzend hmota nez z méreni pti tézbé byla vypoctena v porostu 306
F 11 mérenim v hranich. V porostu 41 D 12 tento zpUsob nebyl pouzit. Pfi méreni kosou
a vypoctenim objemu podle hmotovych tabulek nebylo dosazeno nijak zavainych

rozdill oproti mérenim vycetnich tlousték Ci parezli elektronickou priimérkou.

V nasledujici tabulce je zpracovan ¢as, ktery byl potfebny ke zméfeni dendrometrickych
veli¢in. V tabulce neni zpracovan cas potrebny ke zméreni strednich priimérd a délek
sortiment( pri tézbé, jelikoZ tento Cas je v praxi neméfitelny, protoze méreni provadi
tézar pri tézbé.

Tabulka ¢. 4: Cas potFebny na vypocet zdsoby podle riznych metod

¢as (min)

Zptisob 306 F11 |41 D 12

kosa (1,3) 32 (64) | 43 (86)
el. primérka (1,3) 34 45
pramérka (parezy) 66 84
vysky 29 30

hrané 31 -

pocet stromu (ks) 107 139

Cas spotfebovany na méreni hrani byl v porostu 306 F 11 31 minut. Vysky, které byly
potfebné pro veskeré ostatni stanoveni porostni zasoby, zabraly v porostu 306 F 11 29
minut a v porostu 41 D 12 31 minut. Méfeni kosou trvalo 32 minut v porostu 306 F 11 a
témér tfi Ctvrté hodiny v porostu 41 D 12. Mérfeni vycetnich tlousték elektronickou
témér dvojnasobek ¢asu potiebného pfi méreni vycetnich tlousték. V tomto pripadé
vSak nebylo potfeba méfit vysky sousedniho podobného porostu, i jinak stanovit

potfebnou vysku, jelikoz vysky byly zméreny pfed smycenim porostu.

Jak jiz bylo napsano, zasoba porostu 306 F 11 byla vyssi, a to pres nizsi po¢et mérenych
kmen(. Toto tvrzeni potvrzuje nasledujici tabulka, kde byl mimo jiné vytvoren priimér
ze vSech posuzovanych méfeni pro oba porosty a z néj vypoctena hmota primérného

kmene.
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Tabulka €. 5: Zdsoba porostt podle jednotlivych metod

Porost 306 F11| 41D 12
Zpusob m3b.k. | m3b.k. | primér %
primérka (1,3) 298,2 | 234,7 13
prumerka.cz (1,3) 298,5 234,3 13
kosa 283,1 236,8 10
hrané 264,7 - -2

méreni pfi tézbé —

referenéni hodnota 270,4 204,3 0
pramérka (parezy) 299,4 240,6 14
prumerka.cz (parezy) | 299,4 240,5 14
priamér 287,7 231,9 -

primér na 1 kmen 2,69 1,69 -

Celkové primérna zésoba byla v porostu 306 F 11 stanovena na 287,7 m3 av porostu 41
D 12 231,9 m3. Zatimco v porostu 306 F 11 byla hmota primérného kmene 2,69 m3,

v porostu 41 D 12 to bylo pfesné o 1 m® méné, tedy 1,69 m3.

Z provedenych méreni bylo vytvoreno priimérné procento, o kolik se metoda lisila od
vychozistavu. Vychozim stavem byla opét uréena data ziskana mérenim pfri tézbé. Jedind
metoda, ktera podala v priméru nizsi vysledek nez vychozi stav, bylo méreni na hranich,
avsak to bylo provedeno pouze v porostu 306 F 11. Méfeni pomoci kosy + hmotové
tabulky davalo v priméru za oba porosty o 10 % vyssi hodnoty. Pfi méfeni vycetnich
tlousték elektronickou prlimeérkou a vypocteni termindlem primérky bylo dosazeno
v priiméru o 13 % vysSich hodnot. Pfi méreni parez( elektronickou primérkou pak

dokonce jesté o 1 % vice, tj. 14 % od vychozi hodnoty.

5. DISKUZE

5.1. Méreni vysek
Méreni vysek byva v porostech plné zapojenych ¢asto obtizné pro nemoznost vidét patu
a vrchol stromu zdroven z jednoho mista. Pfi poutziti laserového vySkoméru TruPulse
bylo ¢asto velice obtizné méreni provést. Obtiznost mérfeni byla predevsim v porostu
306 F 11 navic umocnéna mérenim nékterych strom( uréenych k tézbé, tyto byly jiz

podrostlé jinymi stromy z pfirozené obnovy, ¢asto dosahujicimi vycetni tloustky kolem
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5 — 7 cm. Naopak v porostu 41 D 12 bylo méreni nékde velice jednoduché predevsim
v mistech domyceni, protoze vtomto porostu byla ptirozena obnova jesté ve stadiu
naletu a hustota mérenych kmen( pravdépodobné neodpovidala plnému zakmenéni.
Pti vybéru stromU v porostu 41 D 12 pfi clonné seci byly méreny vysky predevsim dobre
viditelnych poduroviiovych jedincd. Chyba vznikla méfenim vySek by neméla ovlivnit
celkové vysledky zasob porostl, ve kterych byly mérené vysky vyuzity, jelikoz v obou
porostech byly vysky ovéreny pfi kdceni a odchylky mezi mérenim vySkomérem a

pasmem se pohybovaly do 0,5 m.

Casovd naro¢nost na méfeni vysek je pfimo Umérna poctu mérenych vysek. Samotné
méreni vySek netrvd €asto ani polovinu Casu, ktery je ke zjisténi vySek zapotiebi. Vétsi
¢ast doby potrebné pro zméreni vysek ve skutecnosti zabira ¢as potrebny pro nalezeni

vhodného stanovisté pro méreni a prechody mezi témito stanovisti.

5.2. Kosa + hmotové tabulky

Méreni kosou v porostu je samo o sobé velmi jednoduché a kosa, kterou Ize drzet jen
jednou rukou, je pfi méreni a vyznacovani velmi prakticka. Méri¢ ma druhou ruku volnou
a mUze s nivyznacovat znackovacim sprejem jiz zmérené stromy. Pfi méreni v porostech

s pfirozenou obnovou ve stadiu narostl Ci vyssSich kosa nijak zasadné v ruce neprekazi.

Velkou nevyhodou pfi méfeni pomoci kosy je nutnost néjak mérené udaje
zaznamendvat. Nejcastéji je tedy vhodna kombinace méfic + zapisovatel. Tudiz v tomto
pfipadé je nutno cas potfebny pro méreni vyndsobit 2x. V porostu 306 F 11 byl tedy
spotfebovan ¢as 64 minut, coZ odpovida priblizné 36 sekundam na zméreni jednoho
stromu. Skutecny cas, ktery byl potfeba pouze na méreni jednoho stromu, se pohybuje
do 5 sekund. Zbytek ¢asu zabere prechazeni k dalsim stromim. Pokud by nebylo potreba
druhé osoby pro zaznamenavani, byl by ¢as potfebny na méreni a prfechdzeni v porostu

306 F 11 pfiblizné 18 sekund, v porostu 41 D 12 pak 18,5 sekundy.

Pro vypocet zdsoby pfitéto metodé je jesté nutné vyrovnani vysek (logaritmicka funkce),

kde dochazi k dalsi spotrebé casu.

Vypocet zasoby byl proveden pomoci hmotovych tabulek vzidy pro jednotlivy tloustkovy
stupen, coz samozfejmé zabralo dalsi ¢as, a tudiZ jiz tato z hlediska ¢asu nevyhodna

metoda nabrala dalS$i manko oproti ostatnim. K této metodé je tfeba navic vytvorit
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datovy soubor pro zobrazeni vysledku, coz se rovna dalsi spotiebé ¢asu. Z hlediska
presnosti je tato metoda limitovana zafazovanim do tloustkovych intervald po étyfech
centimetrech, a tudiz jiZ vstupni data jsou zkreslend. Tato chyba je podle Smelka (2000)
mimo jiné zavisla na tvaru frekvenéni kfivky tlousték. Pokud je frekvencni krivka rostouci,

chyba je kladna a pokud klesajici, chyba je zaporna. Smelko (2000) také konstatuje, ze

vrve

Na sledovaném porostu 306 F 11 byla naméfena vycetni kruhova zékladna 20,4 m? p¥i
méfeni kosou a 20,9 m? pfi méfeni elektronickou primérkou. Pokud byla data
z elektronické prdmérky zarazena do tloustkovych intervald, byla vycetni kruhova

zékladna stanovena na 20,8 m?, co? je 0 0,5 % méné.

Na sledovaném porostu 41 D 12 byla pfi méfeni kosou namérena vycetni kruhova
zédkladna 16,8 m?. Elektronickd priimérka na zakladé méfeni s pfesnosti na milimetry
vypocetla vyéetni kruhovou zakladnu na 16,4 m?2. Kruhova zdkladna vypoctend z dat
z elektronické pramérky, avsak zafazenych do tloustkovych intervalli, odpovidala 16,5

m?, coz je 0 0,6 % vice. Vyéetni kruhovd zdkladna vypoétend z dat pfi méfeni kosou se

vrve

5.3. Prumérka Digitech Professional software LCRTax 1.03 -
PRUMERKOVANI NAPLNO
Elektronickou priamérkou byly méfeny oba porosty. Vysky byly do terminalu prdmérky

zaddany v porostu na pfislusnych mérenych vzornicich.

Pti prechazeni od stromu ke stromu v porostu s narosty nebo mlazinami je manipulace
s elektronickou primérkou Digitech Professional znacné ztizena jejim tvarem a
predevsim délkou stupnice. Tézisté prameérky na samotném jejim kraji v dlsledku

umisténi termindlu na nepohyblivé rameno primeérky nelze shledat jako vyhodu.

vvvvv

prostor na znackovaci spre;j.

Bezesporu vyhodou elektronické primérky Digitech Professional je schopnost
zaznamenavat vycetni tloustky stiskem jediného tlacitka. Samotny proces méreni (pouze

méreni bez vyznacovani) je tak jesté rychlejsi nez u kosy, trva 3 aZ 4 sekundy. V dUsledku
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horSi manipulace pfi prechdzeni a vyznacovani byl vSak ¢as potfebny pro zméreni
porostu 306 F 11 34 minut, porostu 41 D 12 pak 45 minut. Na zméreni jednoho stromu

bylo tedy potfeba 19,1 s, respektive 19,4 sekundy.

Vypocet zdsob neni nijak zkreslen zafazovanim do interval( a zasoba je tak vypoctena
z pfesné zmérenych kmen(. Termindl primérky navic poéita podle CSOT, které uvadéji
i presné objemy bez kary. U hmotovych tabulek je tfeba vypocitat objem bez kiiry podle
ne vidy Uplné presného koeficientu. Dobrou pomuckou je i moznost kdykoliv se

v terminalu priimérky po pridani vysek podivat na zmérenou zasobu porostu.

5.4. Prumérka Digitech Professional software LCRTax 1.05 -

PAREZY
Pokud je potfeba zméfit jiz vytéZzenou hmotu, Ize pouzit tento zplsob. Pfi méreni parezl
je nutnost méfrit tfi rozméry parezu, a to samoziejmé zabirad spoustu ¢asu. Na druhou
stranu, pokud je paseka po tézbé dobre vyklizena, je pfi pouZiti této metody pro méfice
jednodusi prechazet od parezu k parezu. Bohuzel vsak dochazi k horsi viditelnosti parezu
na Spatné vyklizené pasece a Casto se Spatné rozeznavaji starsi parezy od noveé vzniklych
Hledani parezd v narostech ¢i mlazinach je také velice obtizné a vznikd riziko

prehlédnuti.

Samotné méreni jednoho parezu se pohybuje kolem 15 — 25 sekund. V porostu 306 F 11
byl pfi méreni parezl spotfebovdn ¢as 66 minut, coZz odpovida 37 sekunddam na jeden
parez i s pfechazenim. V porostu 41 D 12 byl pak celkovy ¢as 84 minut a ten odpovida

36,3 sekundy.

Vysledna zdsoba vypoctena z méfeni pafez( byla 299,4 m3 v porostu 306 F 11 a 240,6
m3 v porostu 41 D 12. V priméru tedy o 14 % vice, neZ bylo dosaZzeno z dat namérenych
pfi téZbé. Tuto chybu lze pfisuzovat téZzebnim zbytkdm, nadmérklim, se kterymi se u
méreni pfi tézbé nepocita, zaokrouhlovanim dold, ¢i v disledku hniloby zbytnélych
oddenkll. To se ¢astecné potvrdilo pfi rozdéleni na sortimenty v porostu 41 D 12, kde

bylo oddenkové vlakniny témér 20 % z celkové tézené hmoty.
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5.5. Meéreni analogovymi méridly v prubéhu tézby
U této metody nebyl méren cas, protoze probihala soubézné s tézbou, a tudiz by nebyl

zaznamenan skutecné potrebny cas.

Tato metoda byla pfi porovnavani vypoctenych zasob stanovena jako vychozi predevsim
proto, Zze dochazi k méreni vyrezl v jejich stfedu popfipadé k méreni kmenu v jejich
stfedu (mélo by byt nejprfesnéjsi z hlediska charakteristiky vyrezu). Délky byly méreny
pasmem a touto metodou byla zachycena veskerd hmota, ktera byla vyvezena z porostu

za Ucelem prodeje vyrezU.

Nutno zdlraznit, Ze pti méreni stfedniho priméru byva zaokrouhlovano smérem dol(
na celé centimetry a navic neni v délkach zapocten nadmérek, tudiz i tomto pripadé

vznika jiz na vstupnich datech moznost systematického podhodnocovani.

VIve v

Zaokrouhlovani dolt zapficifiuje podle Smelka (2000) chybu, kterd je zavisla na tloustce

mérenych kmen(. Pro tloustku 20 cm Cini chyba -7,6 % a pro tloustku 30 cm pak -5,1 %.

Pfi méreni analogovymi meéridly pfi tézbé by tedy vysledky mély teoreticky byt

podhodnoceny o 5 — 6 % oproti skutecnosti.

Podle vypoctenych dat z méreni analogovou primérkou pfi tézbé bylo v porostu 306 F

11 vyvezeno 270,4 m3b.k. a z porostu 41 D 12 pak 204,3 m3b.k.

5.6. Hraneé

Méreni na hranich bylo provedeno az po dokonceni veskeré tézby a vyvezeni dfivi
z porostu podle postupd, na zakladé kterych probihd méieni u LCR s.p. na Lesni spravé

Pelhfimov pro prodej smluvnimu partnerovi v dobé téZzby porostu.

Cas spotiebovany na méfeni véech hrani z porostu 306 F 11 byl 31 minut, do ného? je
zapoclteno i rozméreni hrani na sekce po metru. Jelikoz u méreni byl pfitomen
zapisovatel, je tedy nutné Cas prepocitat na 2 lidi, tudiz vysledny spotfebovany cas Cinil
62 minut. Nutno vsak dodat, Ze pokud zapisovatel nema vytvoreny program pro vypocet
hrani a nezapisuje zmérena data do tohoto programu pfimo, doba na vypocteni celkové

zasoby se jesté prodlouZi o praci s PC.
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5.7. Souhrn

Nékteré dosazené vysledky se od sebe na prvni pohled velice lisi. Nutno vsak zd(raznit,
Ze metody pocditajici zasobu porostu, (kosa, elektronicka priimérka modul primérkovani
naplno a modul parezy), maji ve svych vysledcich veskery objem jednotlivych strom( az
po hranici hroubi. Oproti tomu metody pocitajici pouze s téZzenou hmotou, (méreni
vyrezl pri tézbé, méreni hrani), jsou ve vysledcich ochuzeny o veskeré tézebni zbytky,
které nebyly z porostu vyvezeny. Navic vysledky téchto metod jsou vypocteny pouze
z jmenovité délky a neni tudiz zapocten nadmérek pro jednotlivé vyrezy, respektive
objem nadmérku, ktery je zpravidla 2%. Cisté z teoretického hlediska je tedy nemozné

dosahnout stejnych vysledka.

6. ZAVER

Méreni bylo provedeno za ucelem podporeni rozhodovani subjektd o provedeni tézby,

vvvvv

Za ekonomicky a ¢asové nejvyhodnéjsi metodu lze povaZovat méreni na hranich, avsak
pfi tomto méreni neni zachycena hmota, kterd odpovidd hroubi, ale nebyla z porostu
vyvezena v disledku opomenuti ¢i Spatného rozmanipulovani. Nutno podotknout, Ze pfi
méreni hrani je nezbytné pockat aZ do vyvezeni celého porostu, coz mlze byt nékdy

komplikaci pro logistiku pfi odvozu z lesa. Dalsi nevyhodou je, Ze tato metoda ma sva

Vv

skladkach.

Hmota, kterou LCR s.p. prodavaji smluvnim partnerlim, je vétsinou uréena pravé timto
zplUsobem. Stoji tedy za povSimnuti, Ze na méfeném porostu byly vysledky této metody

absolutné nejnizsi ze viech sledovanych metod.

Naopak zdsoba porostll méfenad pro aukce, ve kterych LCR s.p. prodavaji dfivi ,na
stojato” je vypoctena z méreni elektronickou primérkou Digitech Professional se
softwarem LCRTax 1.03. Tato metoda vSak na mérenych porostech nadhodnocovala

vysledky v priméru o 13 % oproti vysledkim z méreni vyfez( pfi tézbé.

Z hlediska presnosti lze jen tézko délat velké zavéry v disledku nedostatku méreni.

V pfipadé méreni parezll Ize vsak fici, Ze rozdil v priméru o 1 % od méreni vycetnich
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tlousték elektronickou pramérkou je pozoruhodny. Obé metody, pfi nichz byla pouzita
elektronicka pramérka Digitech Professional provadéji vypocet zasoby porostu na
stejném principu. Tento princip je v dnesni dobé napasovan na vypocet jakéhokoliv
porostu v jakékoliv ¢asti CR, aviak existuje nespocet faktord ovliviiujicich tvary kmene.
Tvar kmene se jen v disledku lesniho typu ¢i zpasobu vychovy mizZe vyrazné lisit na
kmenech nékolik metrl od sebe vzdalenych. Je tedy dost obtizné dosahovat poZzadované
presnosti napfi¢ CR.

U méreni kosou vzhledem k nedostatku poctu méreni nelze fici, zda je metoda presna,
¢i nikoliv, avSak dosazené vysledky se pohybovaly kolem 10 % od vychozi hodnoty, a to

Ize povazovat z hlediska presnosti za uspokojivé.

Z uzivatelského hlediska byla shledana jako nejjednodussi metoda méreni hrani. Nejvice
narocné je samoziejmé meéreni stfednich primér( a délek sortimentd analogovymi
méridly pritézbé. Pfi vyznacovani prostu je jednoznacné pohodInéjsi prace s kosou, a to

predevsim diky pohodInéjsi manipulaci a ovladatelnosti jednou rukou. U primeérky

Vv

v vev

posuvné rameno.

Z praktického hlediska by bylo pravdépodobné vhodné vytvofit priimérku ovladatelnou
jednou rukou, protoZe pfi vyznacovani méri¢ pouzivd druhou ruku k vyznacovani

znackovacim sprejem.

Pfi stanoveni zasoby porostl byly dosazeny v obou porostech vyssi vysledky oproti
objemOm téZeného dfivi. Pfi takovychto dosazenych vysledcich je na misté stanovit
téZebnich zbytkd v porostu, coz mlze byt v nékterych pfipadech Zadouci, v jinych vsak
nikoliv. DalSimi moznostmi mlzZe byt Spatné méreni ¢i odcizeni ¢asti dfivi jinym
subjektem.

Lze tedy fici, Ze méfeni dfivi na stojato je nutné brat s rezervou, a pokud bylo provedeno
spravné, tak by se jeho dosazené vysledky nemély shodovat s vysledky, které byly

stanoveny z méreni vyrez( pfi tézbé ¢i z méreni hrani na sklddce. Primérkovani na
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stojato by mélo vlastnikim ¢i jinym subjektim predevsim napomoci pfi planovani
dalSich postupl. Zejména by pak mélo napomoci se vlastnikim lépe rozhodnout, zda-li
tézbu uskutecnit, ¢i nikoliv. Mélo by také dat urcité informace, jaké sortimenty a jakou
hmotu muze vlastnik ocekavat. Pfi clonnych secich napfiklad lze pripadné pfipravit
k téZzbé pozadovany objem, ktery je pravé z elektronické primérky dostupny jiz pri
samotném vyznacovani. Meérfeni vyrezd, at uZ jednotlivé ¢i v hranich, by mélo byt
presnéjsia mélo by tak poslouzit k evidenci ¢i prodeji. Avsak pfi pokaceni jiz nelze ménit

zameéry a je nutné pocitat i s dalSimi uskalimi pfi méreni vytézené hmoty.
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8. SEZNAM PRILOH
Priloha ¢. 1: Porost 306 F 11 pred tézbou

Priloha €. 2: Porost 41 D 12 pred tézbou

Priloha €. 3: Elektronicka registracni priimérka Digitech Professional se softwarovym
vybavenim LCRTax 1.03 a s 80 cm stupnici

Priloha ¢. 4: Meéfici kosa
Pfiloha . 5: Hran z porostu 306 F 11 (4 m)

Pfiloha ¢. 6: Hran z porostu 306 F 11 (2 m)
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9. PRILOHY

Priloha ¢. 1:

Porost 306 F 11 pred téZbou

Porost 41 D 12 pred tézbou

ohac. 2:

PFi
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Pfiloha ¢. 3: Elektronicka registracni priimérka Digitech Professional se softwarovym
vybavenim LCRTax 1.03 a s 80 cm stupnici

kosa

HEN

Pfiloha ¢. 4:  Méfic
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tu 306 F 11 (4 m)

loha ¢. 5: Hran z poros

PFi

Hran z porostu 306 F 11 (2 m)

Priloha C. 6:
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