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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva nejpouzivanéjSimi modernimi dendrometrickymi
pristroji a technologiemi pouzivanymi v lesnické praxi, mezi které patii registracni
pramérky, které slouzi k méieni tloustky stromu a prostfednictvim ptidavnych modula
a softwarti dokézi mnoho dalSich funkci, jako je naptiklad ukladani zjiSténych dat,
vypocet objemu, zdznam o poloze a jiné. Dal§imi modernimi pfistroji jsou ultrazvukové
a laserové vyskoméry, které zjednoduSuji a urychluji méfeni vysky. Mezi
nejpouzivanéjsi technologie, které se mimo jiné vyuzivaji i pro potfeby Narodni
inventarizace lesti CR, patii Field-Map. Pro potieby zkvalitnéni vyuky a piipravy zakt
stiednich lesnickych Skol oboru Lesnictvi do lesnické praxe byly vytvoieny ucebni,
tematické plany a pracovni listy pro pfedmét hospodaiska uprava lesa. A pro potieby
vyuziti technologie Field-Map vznikl novy pfedmét s ndzvem inventarizace zelené,

jehoz ucebni a tematicky plén je rozvrzen do 1. a 2. ro¢niku oboru Lesnictvi.

KLICOVA SLOVA

dendrometrie, hospodarska uprava lesii, moderni vyukové prostfedky, vyuka, lesnictvi



ABSTRACT

This undergraduate thesis deals with the most common modern dendrometric devices
and technologies used in forestry, such as recording callipers which are used to measure
the thickness of tree trunk and through the supplementary modules and software they
manage to provide many additional functions, eg. storing of analyzed data, calculation
of thickness of tree trunk, position and many others. There are also more modern
devices like ultrasound and laser altimeters which simplify and speed up the height
measurement. One of the most commonly used technologies is Field-Map which is also
used for the needs of the Czech National Inventory of Forests. To enhance the education
and training of secondary forestry school students in specialisation Forestry, new
didactic plans, thematic plans and worksheets were created for a specialized subject
Forest Management. To utilize the Field-Map technology, a new specialized subject
Forest Inventory was created, with a didactic and thematic plan divided into two years,

the 1% and 2™ grade of Forestry specialisation.

KEY WORDS

dendrometry, forest management, modern teaching resources, teaching, forestry
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1 UVOD

Lesnictvi a lesni hospodaistvi se v poslednich letech stdva centrem pozornosti ¢lovéka
a spolecnosti. Dochazi k tomu ptedevsim v okamzicich, kdy se vyskytne néjaky problém, jako
jsou naptiklad lesy zni¢ené vétrnymi ¢i klirovcovymi kalamitami.

Lesnictvi ma v Ceské republice téméf tisiciletou tradici, prvni zminky lze nalézt jiz
v Maiestas Carolina cisaie Karla IV (PODRAZSKY, 2009). Béhem tohoto obdobi doslo
v lesnim hospodaistvi ke spoust¢ zmén a inovaci nejen z hlediska vlastnickych, péstebnich
a zakonodarnych, ale i z hlediska vyuziti modernich technologii.

Mc¢ticské technologie a pfistroje nalézaji stale $ir$i uplatnéni v riznych oborech lesnické
praxe pii tvorbé lesnich plant, v evidenci, v ocefiovani lesii a inventarizacich. Proto je velmi
dilezité podrobné seznamovat zaky studujici obor Lesnictvi na stfednich lesnickych Skolach
s nejmoderngj§im pfistrojovym vybavenim pro terénni sbér dat a ucit je praktickému
uplatnéni modernich méticskych technologii.

Z téchto divodu je velmi dulezité tyto moderni technologie a moderni pfistroje zaclenit do
vyuky ve formé nové didaktické techniky a podporovat nové aktivizaéni metody ve
vzdélavacim procesu. Zaclenéni modernich technologii do vzdélavaciho procesu s sebou nese
fadu negativ, prvnim je vysokd pofizovaci cena téchto modernich technologii, potieba
upraveni Skolniho vzdélavaciho programu a tematickych plant pro predmét hospodarska
uprava lest. A také flexibilni a aktivni pfistup uciteli k dané problematice.

Prostfednictvim téchto zmén miize dojit u zakt ke zvySeni motivace ve vyucCovaném
pfedmétu, ucivu rychleji porozumi. Uceni a prohlubovani dosazenych védomosti a dovednosti
se tak mize stat zabavnou a efektivni formou vyuky a dokaze zaky perfektné ptipravit pro
potieby lesnické praxe.

Prostfednictvim této bakalafské prace budou v teoretické Casti popsany nejvyznamnéjsi
moderni dendrometrické pfistroje, které je mozno pouzit béhem vyuky predmétu hospodarska
uprava lesa na stfednich lesnickych Skolach. V ¢ésti praktické bude poté navrhnut tematicky
plén, do které¢ho bude zakomponovéna prace s modernimi dendrometrickymi pfistroji a dale

pak navrhnuty pracovni listy, které budou slouzit pro potieby vyuky.



2 CIL A METODIKA PRACE
2.1 Cile prace

Cilem bakalaiské prace je charakterizovat vybrané moderni technologie, které se
v soucasnosti pouzivaji v dendrometrii a taxaci v lesnické praxi. Dale pak navrhnout moznosti
jejich efektivniho zaclenéni do vyuky predmétu hospodarskd tprava lest I a hospodarska
uprava lesti II na stfednich lesnickych Skolach a vytvofit tematicky plan pro predmét
hospodaiska uprava lest 1 a prfedmét inventarizace zelené, ve kterém by byla vyuzita
technologie Field-Map a navrh pracovnich listi pro pfedmétovd cvieni piedmétu

hospodatska uprava lest 1.

2.2 Metodika prace

Metodika bakalaiské prace se bude skladat ze dvou Casti. Prvni ¢asti bude teoretickd ¢ast,
ktera bude zpracovana na zaklad¢ studie literatury, zabyvajici se didaktikou, didaktickymi
pomickami a rdmcovymi vzdélavacimi programy. V ramci teoretické casti dojde také
k vybéru pfistroji a technologii, které se v soucasnosti pouzivaji v lesnické praxi. Tyto
pristroje budou charakterizovany a budou uvedeny jejich vyhody pro ucel zaclenéni do vyuky
v ramci odbornych predmétii na stiednich lesnickych $kolach v CR.

V ramci druhé ¢asti (praktické) bakalarské prace bude vytvoien navrh na tematicky plan pro
pfedmét hospodarska Uprava lesa s vyuzitim modernich technologii pouzivanych v lesnické
praxi a navrh tematického planu pro novy predmét, ve kterém by byla uplatnéna technologie
Field-Map. V praktické ¢asti bude vytvoreno ne¢kolik pracovnich listh slouzicich pro doplnéni
vyuky vramci prace 74kl s modernimi didaktickymi pomickami prostfednictvim vyuZiti

modernich pfistrojl a technologii pouZivanych v lesnické praxi.
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3 TEORETICKA CAST
3.1 Didaktika

Didaktiku Ize rozd€lit do dvou smért, a to na obecnou didaktiku a didaktiku oborovou.

3.1.1 Obecna didaktika

V odborné lieratuie jsou uvedena rtizna vymezeni obecné didaktiky. SKALKOVA (2007) chéape
obecnou didaktiku jako teorii vzdélavani a vyucovani zabyvajici se problematikou obsahil
a zaroven i procesem, v némz si zaci tento obsah osvojuji, tedy vyucovanim a ucenim.
MANAK (2005) definuje didaktiku jako teorii vzdé€lavani, ktera zahrnuje vSechny jevy
a procesy tykajici se zdmérné myslenkové a motorické kultivace cloveka, a to ve vSech
formach a stadiich jeho vyvoje. VétSina definic pak povazuje obecnou didaktiku za zakladni
pedagogickou disciplinu, jez usiluje o védeckou reflexi, analyzu a objasnéni procest
vyucovani a uceni ve vSech stupnich a formach vzdélavani a prostfednictvim tohoto zakladu

ptispivé k jejich zkvalithovani (JANK, MEYER, 1991; VYSKOCILOVA, DVORAK, 2002).

3.1.2  Oborové a predmétové didaktiky

Oborové a predmétové didaktiky se zabyvaji procesy vyucovani a uceni s ohledem na jejich
oborovou prislusnost a specifi¢nost. Tyto discipliny jsou situovany mezi urcity védecky,
umeélecky, technicky ¢i jiny obor a védy o vychové a vzdélavani (KANSANEN, 2004;
SCHNEUWLY, 2005).

Predmétové didaktiky se zabyvaji problémy vyuky v konkrétnich vyucovacich predmétech
a zpravidla jsou chapany jako jejich metodiky (PRUCHA ET AL., 2009). Predmétové didaktiky
se utvafeji ve vazbé na prislusné vyucovaci predméty a v podminkach danych kurikulem
Skolniho vzdélavani. Naproti tomu oborové didaktiky se profiluji jako relativné autonomni
védni discipliny, jejichz ptedmétem je ,, cely komunikacni proces v prislusném oboru a jemu
odpovidajici slozka vzdélani“ (BROCKMEYEROVA-FENCLOVA ET AL., 2000).

Oborové didaktiky se konstituuji v priniku mezi ur¢itou oblasti lidského poznavani a jednani
(védecké, umélecké, technické a jiné obory) a ji odpovidajici slozkou vzdé€lavani,
vymezovanou zpravidla jako vyucovaci pfedmét nebo jako SirSi celek — vzdélavaci oblast
(KALHOUST ET AL., 2002). Problém interdisciplinarity ve véd¢ a mezipfedméetovych vztahii ve
vyuce se nektefi autofi pokouSeji feSit zavedenim terminu mezioborova didaktika (TRNA,

2005).
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3.1.3  Historicky vyvoj vyukovych prostredkii

Za dulezity meznik v historii technickych vyukovych prostiedkli jsou povazovéana 80. léta
19. stoleti. Ucitelé prestali byt odkazani pouze na ilustrace v knihach, ale mohli pfedstavovat
zékim nazorné ukazky pomoci tzv. ,,laterny magici“. Na zacatku 20. stoleti se Skoly zacaly
vybavovat prvnimi tabulemi, na které se psalo kiidou. Na ptelomu 19. a 20. stoleti se také
zacala pouzivat tuzka a papir, které slouzily k zapisovani poznamek a mély delsi trvanlivost
nez bfidlicové tabulky. Velky rozvoj vyukovych prostfedki pfichazi zrozvojem filmu
a predevsim pak s rozvojem specifické oblasti Skolnich filma (RIEGROVA, 2013).

Prvni zpétné projektory se objevuji na konci 40. let 20. stoleti, v této dob¢ se také objevuji
prvni pfedchtidci dnesnich pocitaci. V 80. letech 20. stoleti zacala éra vyuzivani didaktickych
prostiedkti, a to zejména datovych projektordi, hlavnim zdrojem informaci se stal internet
(RIEGROVA, 2013).

Za didaktické prostfedky se v historii povazovaly zejména védomosti a dovednosti, metody,
formy, komunika¢ni prosttedky, didaktické zasady, naplné¢ vyulovaciho procesu
a v neposledni fad¢ prostfedky materiadlné technického charakteru neboli technické vyukové

prostiedky (KouBA, 1995).

3.14 Didaktické prostiedky

Vsechny didaktické prosttedky lze charakterizovat tak, ze se jednd o pfedméty, které slouzi
k dosaZeni vyty&enych cilti v ramci vychovné vzdélavaciho procesu (MANAK, SVEC, 2003).

V obecném pojeti lze didaktické prostfedky oznacit za prostiedky, od kterych ma byt
vyZadovana vysoka relevance nebo piimé plsobeni na vyuku a Zaka, z tohoto divodu lze
didaktické prosttedky povaZovat za dulezity nastroj fizeni a regulace vyucovaciho procesu.
Vyucovaci proces lze pak charakterizovat jako zamérné formovani osobnosti zaka, je soucasti
vychovného ptisobeni, pti kterém by mélo dochazet k v§estrannému a harmonickému rozvoji
zéka (RAMBOUSEK, 1989).

Kazdy prvek, nastroj chapeme jako didakticky prostfedek, ktery ma rlznou vyznamnost.
Didaktické prostiedky jsou urcujicim faktorem pro cile vyu€ovaciho procesu, které musi byt
adekvatn¢ zvoleny a aplikovany vzhledem ke konkrétnimu vyucovanému piedmétu
a aktudlnimu stavu zéka z pohledu kvality atmosféry ve tfid€, spravné teploty ve tiidé, zda
jsou zachované hygienické a duSevni podminky pro uspéSnou a potifebnou aktivitu zaka

(RAMBOUSEK, 2014).
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Didaktické prostfedky se déli na materialni a nematerialni. Do nematerialnich didaktickych
prostredkti Ize zatradit vyucovaci metody, organiza¢ni formy nebo vyucovaci zasady. Do
materialnich didaktickych prosttedki se zahrnuji vyucovaci pomitcky, zakovské potieby

a technické vyukové prosttedky (GERSCHWINDER, 1995).

RAMBOUSEK (2014) déli materialni didaktické prostiredky podrobnéji:

e ucebni pomtcky (ucebnice, modely, vyukové programy a prezentace, audio a video
zdznamy atd.)

¢ metodické pomuicky (materialy pro ucitele: metodické ptirucky, literatura atd.)

e zafizeni (Skolni nébytek, naradi, métici a laboratorni pfistroje atd.)

e didakticka technika (zafizeni pro prezentaci ucebnich pomtcek, viz odstavec vyse)

e skolni potieby (spotiebni nebo kratkodoby charakter, sesity, psaci potieby atd.)

e vyukové prostory (ucebny, télocvi¢ny, htisté atd.).

3.1.5 Ucebni pomicky

Ucebni pomtcky jsou Uzce spjaty s uplathovanim nazornosti pfi vyuce. Ucebni pomucka je
libovolny predmét ¢i myslenka, ktera slouzi k lepSimu vysvétleni probirané latky. Pii
spravném metodickém zakomponovani do edukacniho procesu umoziuji efektivnéji
dosahovat vzdé€lavacich cili (DOSTAL, 2008).

Prostfednictvim ucebnich pomtcek lze vyuzivat €inngj$i metody respektujici harmonicky
rozvoj zakil. Zaci jsou tak vedeni nejen ke vnimani verbalné exponovanych poznatkii
(prosttednictvim jazyka), ale mohou manipulovat s redlnymi piedméty, jejich
napodobeninami, zobrazenimi a symboly, ¢imZ dochazi k Z4doucimu propojeni vzdélavani
s praxi. Aktivizuji Zdky 1 tim, Ze jim umoZznuji experimentovani a bezprostiedni cilevédomé
zkoumani. Vzdé€lavani se tak stdva v mnoha ohledech atraktivnéj$i, coz mulzZe pfispivat
k rozvoji pozitivnich postoji ke vzdélavani. Zasada nazornosti je z dneSniho pohledu jednim
ze zékladnich pedagogickych principi moderniho vzdélavani. Uplatiuje se
v nejrozmanitéjSich formach na vSech trovnich vzdélavani. Moderni Skolstvi povazuje uc¢ebni

pomucky za integralni soucast vzdélavani (DOSTAL, 2008).

3.1.6 Co je iikolem uditele ve vyuce?

vvvvv

k obsahu a ke kvalité¢ ucebni latky, déale pak kontrola mnozstvi védomosti osvojeného uciva
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a predavani nové informace, tedy vyklad nové latky. Béhem vykladu je vhodné, aby ucitel
zatadil vhodné prosttedky v procesu osvojovani uciva. Tyto vhodné prostfedky mohou byt ve
formé pomucek, které se daji vhodné propojit s didaktickou technikou, ¢imz se stava vyuka
pro zaky mnohem atraktivnéjsi (KOUBA, 1995).

Ucitel by dale nem¢l opomijet procvicovani aktualniho uciva, kdy by mél dbat na domaci
samostatnou ptipravu. Poslanim ucitele je vychovné vzdélavaci plisobeni na zdka a podpora

seberealizace kazdého zéka, i kdyz se pocet zakl ve tfidé mnohdy blizi 30 (KOUBA, 1995).

3.2 Ziakladni pedagogické dokumenty

V pedagogické praxi se Casto setkavame s pojmem kurikulum, které 1ze chépat v $irSim slova
smyslu jako obsah vzdélavani a proces jeho osvojovani. Tedy jako veSkerou zkuSenost Zaka,
kterou ziskavd ve Skolském prostiedi, a ¢innosti, které jsou spojeny s jeho osvojovanim
a hodnocenim (MANAK ET AL., 2008).

Stanovené cile a obsah vzdélavani jsou zahrnuty v kurikuldrnich dokumentech, kterymi jsou
Bila kniha, vzdé€lavaci programy (ramcovy vzdélavaci program, Skolni vzdé€lavaci program),

standardy vzdélavani, dale ucebni plany a osnovy jednotlivych skol (PRUCHA, 2009).

3.2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Skolsky zakon &. 561/2004 Sb. (dale jen $kolsky zakon) specifikuje ramcové vzd&lavaci
programy (dale jen RVP), které stanovuji konkrétni cile, formy, délku a povinny obsah
vzdélavani, a to vSeobecného a odborného podle zaméteni daného oboru vzdélani, jeho
organiza¢ni uspofadani, profesni profil, podminky priibéhu a ukoncovani vzdélavani a zasady
pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programi, jakoz i podminky pro vzdélavani Zzaka se
specidlnimi vzdélavacimi potfebami a nezbytné materidlni, persondlni a organizacni
podminky a podminky bezpe€nosti ochrany zdravi (RIEGROVA, 2013).

RVP musi odpovidat nejnovéjSim poznatkim v ramci védnich disciplin, jejichz zéklady
a praktické vyuziti ma vzdélavani zprostfedkovat, a také v rdmci pedagogiky a psychologie
o u¢innych metoddch a organizatnim uspofadani vzdélavani piiméfené veéku a rozvoji

vzdélavaného (RIEGROVA, 2013).

3.2.2  Skolni vzdélavaci program
Skolni vzdélavaci program (dale jen SVP) je ucebni dokument, ktery si kazda mateiska,

zakladni a stéedni §kola v Ceské republice vytvati sama, aby realizovala pozadavky RVP pro
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dany obor vzdélavani. SVP dava uéitelim nékolik moznosti, jako je napt. profilovani svoji
Skoly a tim 1 jeji odliSeni od jinych Skol, dale pak moznost 1épe formulovat vlastni pfedstavy
o podobé vzdélavani na své Skole, moznost odbourat zbytecné duplicity v obsahu uciva,
moznost 1épe spolupracovat pfi mezioborovém vzdélavani, mohou posilit tymového ducha
pedagogického sboru a v neposledni fadé moznost ucit kreativné. Pro zdky mohou v ramci
SVP vyplynout moznosti, jako je napf. vybér Skoly, ktera vyhovuje nejlépe jejich

pozadavkliim, ¢i moznost vzdélavat se efektivnéji (DOSTAL, 2011).

SVP ma nasledujici zdvazné ¢asti vychazejici z RVP:

¢ identifika¢ni udaje

e charakteristika Skoly
e charakteristika SVP
e ucebni plan

e ucebni osnovy

e hodnoceni zak a autoevaluace Skoly.

Obsah SVP miize byt délen do pfedméti nebo jinych ucelenych &asti udiva (DOSTAL, 2011).

3.2.3 Profil absolventa

Profil absolventa lze charakterizovat jako stanoveni kvality, kterymi by se mél vyznacovat
absolvent Skoly tehdy, jakmile ukonéi studium a ziskd pfislusSny pravni doklad. Tento
dokument poskytuje informace zaméstnavatelim a Gfadim prace, zdjemciim o vzdé€lavani,
institucim profesniho poradenstvi a jinym zajemciim o odbornych a osobnich kvalitach

absolventa a pracovnich ¢innostech, pro které bude pfipravovan (RIEGROVA, 2013).

Dokument obsahuje:

e nazev a adresa Skoly, zfizovatel

e nazev SVP, kod a nazev oboru vzdélani, popt. ndzev odborného zaméfent, platnost

e popis uplatnéni absolventa v praxi (vycet typickych pracovnich Cinnosti, pozic ¢i
povolani)

e ocekavané kompetence absolventa

e zpisob ukonceni vzdélavani a potvrzeni dosazené¢ho vzdélani, stupenn dosazeného

vzdélani (RIEGROVA, 2013).
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OURODA (2009) dé€li profil absolventa do tii slozek:

a) Osobnostni rysy absolventa — schopnost myslet, cilevédomé jednat, schopnost pro
tymovou praci, sebevzdélavat se, byt odpoveédny, svédomity atd.

b) Vseobecné vzdélavaci slozka — zahrnuje napi. pozadavek, aby absolvent byl schopny
kultivované komunikace, aby se dokazal orientovat ve spoleCenském déni apod.

c) Odborna slozka profilu absolventa — uvadi, které védomosti a dovednosti v profesni

oblasti ma absolvent béhem studia ziskat.

3.2.4  Ucebni plin

Ucebni plan byva vyhotoven ve form¢ tabulky, ve které informuje o vSech povinnych,
povinné-volitelnych a nepovinnych vyucovacich pfedmétech v daném oboru vzdé¢lani.
U téchto pfedméti je dale uvedena tydenni Casova dotace a jejich zafazeni v jednotlivych
ro¢nicich studia. Souc¢asti u¢ebniho planu jsou také identifikacni udaje, jako je napt. nazev
Skolniho vzdélavaciho programu, kéd a ndzev oboru vzdélani, délka a forma vzdélani,
platnost SVP adalsi aktivity $koly, které predstavuji zavaznou soucast vzdélavani, napf.

odborna praxe apod. (HLADO ET AL., 2010).

3.2.5 Ucebni osnovy

Ucebni osnovy se zpracovavaji pro kazdy vyucovaci pfedmét, véetné volitelnych predméti
i vyuCovacich predmétti vzniklych z priifezovych témat. Kazdy vyucovaci pfedmét musi mit
svij nazev, ktery stanovuje Skola. Doporucuje se, aby jednotlivé ndzvy byly ve shodé se
vzdélavacim obsahem oboru, z néhoZ byl vyucovaci pfedmét vytvoren, a aby byly
srozumitelné pro Zaky, jejich rodice 1 Sirsi vetejnost. Nazev vyu€ovaciho pfedmétu v ucebnich

osnovach musi souhlasit s ndzvem v ucebnim planu (VUP PRAHA, UCEBNI OSNOVY, 2007).

Ucebni osnovy obsahuji:

e Nazev vyucovaciho pfedmétu a pocet hodin vyuky (v souladu s u¢ebnim planem).

e Pojeti vyuCovaciho predmétu (preambuli), tj. popis obecnych cilii a didaktického
pojeti pfedmétu, piinos krealizaci klicovych kompetenci, prifezovych témat
a mezipiedmétovych vztahl, popis strategii vyuky preferovanych v daném piedmétu
a zpusobu hodnoceni Z4k.

e Predpokladané vysledky vzdélavani v daném vyucovacim pfedmétu a jim odpovidajici

vzdélavaci obsah (ucivo), jejich orientacni rozvrzeni do roc¢nikii nebo do delSich

16



casovych tusekl (napf. u predméti zamétrenych na rozvoj stejnych dovednosti, avSak
na vyss$i urovni nebo naro¢né¢jSimu ucivu).
e Oznaceni nazvem a adresou Skoly, nazvem SVP (popf. oborem vzdélani), datem

platnosti (RIEGROVA, 2013).

3.2.6 Tematicky plan

Podle HLADA ET AL. (2010) je tematicky plan jednim z nejpouzivanéjSich pedagogickych
dokumentti v praci ucitele. Z hlediska cCinnosti ucitele ma vyznam ve fazi piipravy
a projektovani vyuky a rovnéz ve fazi kontrolni a hodnotici (VALISOVA, KASIKOVA, 2007).
Tematicky plan obsahuje Casové-tematické rozvrzeni uciva na delSi obdobi pro dany ro¢nik
a vyuCovany predmét. Jednim z nejdualezitéjsich ukoll tohoto planu je proporcionalné rozlozit
ucivo, sjednotit asovy a obsahovy plan vyuky, nejcastéji jsou zpracovany na Skolni rok.
Tematické plany schvaluje feditel Skoly, ktery zaroven nese zodpovédnost za vyuku (HLADO

ET AL., 2010).

Tematicky plan zejména obsahuje:

e nazev Skoly

e obor vzdélani

e nazev predmétu a jeho kod

e jméno vyucujiciho

e Skolni rok

e roc¢nik/tfida

e tydenni hodinova dotace vyucovaciho pfedmétu

e stanoveni tematickych celkt

e casové rozvrzeni uciva tematickych celkii do jednotlivych mésict Skolniho roku,

tydnt, ptipadné vyucovacich hodin ¢i ucebnich dnit (MALACH, 2003).

Dalsi mozné nélezitosti tematickych planu:

e zpusoby ovéfovani uciva a pravidla hodnoceni
e pouzivané ucebnice

e dalsi u¢ebni pomucky pottebné pro vyuku

e mezipfedmétoveé vztahy

e prostor pro poznamky ucitele (RIEGROVA, 2013).
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3.3 Charakteristika vybranych modernich technologii

3.3.1 Moderni technologie a pristroje pouzivané v lesnictvi

V soucasn¢ dobé se v lesnické praxi vyuziva velké mnozstvi modernich technologii
a pfistroju, a to zejména v oblastech taxace, inventarizace, planovani, hospodateni a ochrané.
Vyuziva se modernich pocitacovych technologii ve formé specializovanych softwart, které
vysoce zvysuji kvalitu mapovani lesnich porostti, navrhli vychovnych zasaht, simulace rastu
stromu apod. Pro tyto potfeby vyuziva lesnickd praxe 3D modelovani, skenovani, letecké
snimkovani, vyuzivd se dronové technologie a podpory druzic z divodd geografického
informacéniho systému. V poslednich letech se v ramci inventarizace porosti velmi vyuziva
software Field-Map, ktery dokaze zmapovat lesni plochy a dokonce dokdze zaznamenat
podrobnou situaci na konkrétni zkusné plose s podrobnou GPS pozici jednotlivych strom.
Aby mohla byt tato technologie plné vyuzita, je potieba zajistit i potfebné moderni méfici

pristroje, jako jsou registracni primeérky, laserové vySkoméry, terénni pocitace.

3.3.2  Primérky

Pro méfeni tlousték stromti se vyuzivaji pramérky. Tyto pfistroje maji vyhovovat definici
tloustky a musi zajistit vedeni rovnobéznych tecen k prifezu a zaméfenim na vypocet jejich
vzdalenosti. Obecné lze primérku popsat tak, ze se sklada ze dvou rovnobéznych ramen,

které jsou uchycené na pravitku, na kterém se odecitd vzdalenost ramen (ZACH ET AL., 1994).

Prumérky délime:

e milimetrov4 — pro méfeni pokacenych stromt a pro védecké ucely

e taxaéni — pro méfeni stojicich stromii (SMELKO, 2000).

Typy prumérek:

e s jednim pohyblivym ramenem (dvouramenné)
e bez pohyblivého ramena (jednoramenné) — kosa

e registraéni (zdznam naméfenych hodnot) (SMELKO, 2000).

V poslednich deseti letech zazivaji prave registratni primeérky obrovsky vzestup. Bézné se
pouzivaji v praxi pro zjisténi zasoby a jsou nepostradatelné pfi tzv. aukci dfivi nastojato. Nize
budou popsany nejmodernéjsi pramerky, které jsou pouzivané lesniky ve stfedni Evropé

a vyrobcem jsou firmy, které jsou $pi¢kou na trhu ve svém oboru.
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3.3.2.1 Masser Sonar

Primérka pochazi z dilny finské firmy Masser. Zafizeni a software této primérky umi
vytvofit jakostni tfidy méteného diivi, dokdze méfené diivi rozdélit do tloustkovych tfid,
z namétenych dat dokaze vytvoftit vyskovou kiivku (MASSER PRECISION, SONAR, 2016).
Pracovat s touto primérkou miize bud’ jeden pracovnik, nebo skupina, ktera ma rizna zatizeni
a komunikace probihd pomoci Bluetooth zatizeni. V tomto zafizeni je zabudovany vysila¢
ultrazvukového signdlu véetné kompenzatoru vlhkosti a teploty, dale pak ma vestavény
sklonomér. M4 vestavény kompas a dokdze piijimat signdl od externich GPS lokétort.
Primérka je také schopna pomoci zvukové signalizace upozornit, Ze doslo k ptrekroceni
nastavené vzdalenosti poloméru zkusné plochy. Stupnice pro meéteni tlousték stromd ma
rozmér 500 mm se schopnosti rozliSeni 1 mm. Méfeni vysek je v rozpéti 0 - 40 m s rozliSenim

na 1 cm. Celé zafizeni je vodéodolné (MASSER PRECISION, SONAR, 2016).

Obrazek €. 1: Prumeérka Masser Sonar

(Zdroj: Anonymus, Sonar, 2016)

3.3.2.2 Digitech Professional 1T

Registracni primérka Digitech Professional II (DP II) je vyrobek Svédské spolec¢nosti Haglof
Sweden. S timto pfistrojem se daji méfit nejen stojici stromy, ale i vyfezy a hrané. Je
vybavena sklddacimi rameny, které zabezpecuji lepsi skladovani a pfevazeni. Vyhodou této
primérky je odnimatelny termindl, ktery lze pomoci pasky umistit na zapésti a métené

hodnoty se pomoci Bluetooth zatizeni pfenasi do termindlu. Pamét’ pfistroje je feSena pomoci

19



SSD jednotky, takze pfenos dat mezi termindlem a PC odpovidd béznému pouziti externi

USB paméti. Terminal ma kapacitu ptes 1GB (HAGLOF SWEDEN AB, 2005).

Obrazek €. 2: Primeérka Digitech Professional 11

(Zdroj: Haglof Sweden AB, 2005)

Toto zafizeni mé spoustu prislusenstvi, jako je napt. Gator Eyes (Aligatofi o¢i). Jsou to
laserové ukazatele na ramenech primérky, pomoci kterych se d4 méfit nejen vycetni tloustka
(tloustka ve vysce 1,3 m), ale i tlouStka v riznych vyskach na kmeni stromu a umozinuje tak
vytvaret specifické tvarové kiivky. Vyhodou je také to, ze se k méfenému stromu nemusi
méfic fyzicky pribliZzovat, coZ je vyhoda predev§im v baZinatych terénech (HAGLOF SWEDEN
AB, 2005).

Dal8im pfislusenstvim této primérky je GPS modul, ktery umoZiluje navigaci a zaméteni
plochy. Tento modul mé& 33 kandlovy vysoce citlivy pfijimac, ktery podporuje satelitni
systémy, jako jsou GPS, GLONASS nebo Gallileo. Zabudovana korekce v tomto modulu
umoziuje v oteviené krajiné¢ piesnost aZ na 2,5 m. Algoritmus umi pfedpovidat polohy
satelitll aZ na tfi dny doptedu (HAGLOF SWEDEN AB, 2005).

K urychleni relaskopickych praci a praci na zkusnych plochach prostfednictvim podpory
ultrazvukovych technologii slouzZi DME Modul. SlouZi k vytvofeni stfedu plochy pomoci
transpondéru 360° T3 na vyty¢ku a modul na ziklad¢ ultrazvukovych signdlti propocitava
aktudlni vzdalenost v redlném case. V podstaté tedy tento modul dokéze vytvofit piesnou
virtualni hranici zkusné kruhové plochy se zadanym polomérem. Presnost méfeni je uvadéna

do 1 % nebo lepsi (HAGLOF SWEDEN AB, 2005).
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Mezi dalsi dilezité ptisluSenstvi DP II patii elektronické pasmo Digitech Tape, které
komunikuje s priimérkou pomoci zatizeni com port, které je umisténo na boku terminalu. Tato
pomucka urychluje méteni délek vytezl, hrani ¢i mize byt pouzita jako kalibra¢ni métitko
pro harvestory. Pasmo je vyrobeno z vyztuzené¢ho ocelového dratu a je ulozeno v pouzdie
z polykarbonatového plastu. Celkova hmotnost je 230 g. Délka pasma je 7,5 m s piesnosti
+ 5 mm pii maximalnim délce. Napdjeni je feSeno jako u vSech pfidavnych modull pies
baterii v terminalu praimérky (HAGLOF SWEDEN, DP Il COMPUTER CALIPER, 2017).

V praxi se bézné¢ znaci stromy. Je to béZny postup, prostfednictvim kterého nedojde ke
dvojimu zapocitani stromti. Z tohoto diivodu firma Hagl6f Sweden vyhotovila tzv. Marktax
Systém, ktery je uzpisoben ke znaceni stromti. Tento dopln€k urychluje praci, protoze odpada
nutnost nosit u sebe bézny velky sprej na znafeni stroml pouzivany v lesnictvi. Pokud
ptisluSenstvi, kterym je externi kldvesnice, jez umoziuje vkladani alfanumerickych znak.
Vazi 55 g a obsahuje 10 tlacitek s membranovou upravou z tvrzeného polykarbonatového
skelného vlakna, ktera zajistuje praci od -30 °C do 70 °C (HAGLOF SWEDEN, DP IT COMPUTER
CALIPER, 2017).

Nezbytnou soucasti, kterd dava této primeérce pravé jeji jedinecnost, je jeji software. Softwary
jsou obvykle kombinaci n¢kolika moznych variant dle piani zakaznika na datové vystupy.
Jednotlivé programy se lisi pfedev§im zplsobem vypoctu objemu, porostnich zasob
arozsahem funkci, které je mozné pomoci digitalni registracni primérky métit (HAGLOF

SWEDEN AB, 2005).

Obrazek €. 3: Prislusenstvi DP II - Gator Eyes (Aligatori oci)

(Zdroj: BIOWEB, 2017)
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Obrazek ¢. 4: Prislusenstvi DP Il — GPS modul

(Zdroj: Haglof Sweden, 2017)

Obrazek ¢. 5: Prislusenstvi DP II — DME modul terminalu priimérky

(Zdroj Haglof Sweden, 2017)
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Obrazek €. 6: Prislusenstvi DP Il — elektronické pasmo (Digitech Tape)

(Zdroj: GRUBE, 2017)

Obrazek €. 7: Prislusenstvi DP Il — vyznacovaci souprava Martax System

(Zdroj: Celtic Surveys, 2015)

3.3.3 VySkoméry

Vyskoméry slouzi ke zjisténi vysky stojiciho stromu. Vyska je jedna z nejdilezitéjsich
dendrometrickych veli¢in, pomoci které 1ze stanovit objem stojiciho stromu.

Meéfeni vySky stromu je zaloZeno na jednoduchém trigonometrickém principu, tedy na
podobnosti pravouhlych trojuhelnikti. Ke stanoveni vysky stromu je tedy pottebné urcit uhly
od urovné o¢i méfice, ktery svird thel o1 od vrcholu stromu a thel oz k paté stromu. Je
potfebné znat také odstupovou vzdélenost méfice k méfenému stromu (KORF, 1953). Na
tomto zéklad¢ pracuji i dneSni moderni pfistroje zaloZzené na principu laserové ¢i ultrazvukové

technologie.
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3.3.3.1 Vertex IV

Vyskomér Vertex IV je dilem spolecnosti Haglof Sweden. MéEfi nejen vysky, ale také thly
a vzdalenosti. M4 v sobé zabudovany Bluetooth vysila¢, ktery umoznuje ptfenos zmétenych
dat do jinych pfistroji (naptf. pramérky). Tento vySkomér funguje na ultrazvukovych
signalech o frekvenci 25kHz. Dilezitou soucasti tohoto pfistroje je aktivni transpondér
(aktivni odrazka), ktery se pfi mefeni vysky umistuje na méteny strom do tzv. vycetni vysky,
tedy do vysky 1,3 m od paty stromu. U tohoto typu vySkoméru je potfebné dodrzovat urcitou
odstupovou vzdalenost. Doporucuje se vzdalenost rovnajici se pfiblizné vysce stromu. DalSim
prislusenstvim tohoto vyskomeéru je teleskopicka ty¢ s monopodem, na kterou se da umistit
aktivni odrazka a tato sestava pak slouzi ke zméteni odstupovych vzdalenosti, kterd se
vyuziva zejména pii vyty¢ovani kruhovych zkusnych ploch, kdy zname polomér vytyCované
plochy (HAGLOF SWEDEN, VERTEX IV, 2017).

Nevyhodou tohoto vySkoméru je, Ze se pii kazdém novém méfeni stromu musi aktivni
odrazka sundat a umistit na jiny strom. Dal§i nevyhodu lze spatfovat v tom, ze vyuzity
ultrazvukovy systém ovliviiuje kvalitu méfeni pfi nepfiznivych klimatickych podminkach,
zejména pii zvySené vlhkosti, zméné atmosférického tlaku a teploté. Proto je nutné pted
kazdym meéfenim provadet kalibraci pfistroje. Byly zaznamendny také neptesnosti v méfeni

v pifipad¢, ze se méti€ presouval autem na dalSi méfeni ¢i se vySkomér prenasel v kapse.

Obrazek ¢. 8: Vyskomer Vertex IV a jeho prislusenstvi

(Zdroj: Haglof Company Group, Vertex IV, 2017)
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3.3.3.2 Vertex Laser 5

Tento vyskomér je opét dilem firmy Haglof Sweden, nékdy oznaCovan jako VLS. Je
kombinaci laserového méfeni (zajist'uje rychlost) a ultrazvukového méteni (zajistuje kvalitu
a presnost méfeni). Ptistroj umi méfit vysky, vzdalenosti a vertikalni uhly. Export dat do
jinych zatizeni probihda pomoci Bluetooth zafizeni nebo IR technologie (infraport). Laserové
zafizeni funguje na principu vysildni impulsi, které jsou po odrazeni zaznamenavany pomoci
receptoru, jenz je umistén v piistroji (SILVINOVA CS, A.S., VERTEX LASER 5, 2017).
Vyhodou tohoto vyskoméru je rychlost méteni s piesnymi hodnotami. Dalsi vyhodou oproti
vyskoméru Vertex IV je to, Ze odpada kalibrace pred kazdym meétfenim a piistroj je daleko
odolngj$i vaci pusobeni klimatickych podminek. Nevyhodou tohoto vyskoméru je jeho
vysoka potizovaci cena (cca 60 000 K¢ s DPH), kterd muze tadu stfednich lesnickych kol

odradit od pofizeni tohoto pfistroje.

Obrazek €. 9: Vyskomer Vertex Laser 5

(Zdroj: SILVINOVA, a.s., Vertex Laser 5, 2009)
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3.3.3.3 Digitalni vy§Skomér ECII-D

Digitalni vySkomér ECII-D je Cerstva novinka roku 2017 firmy Haglof Sweden a jedna se jiz
o potfeti inovovany pfistroj na méfeni vySek HEC. Lze konstatovat, ze se jednd o kapesni
pfistroj, jehoZ rozméry jsou 20 mm x 60 mm x 44 mm, jeho véha ¢ini 50 grami. Je napdjen
jednim kusem baterie AA (tuzkovd), ktera v pfistroji vydrzi prakticky celou sezénu. Princip
méteni vySek spociva v automatickém piepoctu thlové hodnoty zmétené citlivym senzorem
a vzdalenosti od méfené¢ho stromu. Tu mizeme bud’ pfedem nastavit, nebo "automaticky"
zjistit pomoci referencni vysky, vyznacené na stromé ve vzdalenosti 2 m od jeho paty. Tento
postup eliminuje obvyklou pfi¢inu neptesnych vysledkli méfeni analogovymi vySkoméry
v komplikovanych podminkéch, kterou je nespravné zjisténi nebo nedodrzeni optimalni
(horizontalni) odstupové vzdalenosti. Odecitani dil¢ich i vyslednych hodnot na vestavéném
osvétleném LCD displeji je pohodlné a piesné. Pfistroj pracuje spolehlivé i v nepfiznivych
klimatickych podminkach, jeho obsluha je jednoducha a intuitivni (SILVINOVA CS, A.S., EC
1I-D, 2017).

Vyhodou tohoto pfistroje, zejména pro stiedni lesnické Skoly, je nizsi potfizovaci cena (cca
15 000 K¢ s DPH). Nevyhodou pak mizou byt méné presné hodnoty méfeni a pomérné horsi

svételnost tohoto typu vySkomeéru oproti ostatnim.

Obrazek €. 10: Digitalni vyskomer ECII-D

(Zdroj: Elixir Technologies, ECII-D, 2017)
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3.3.3.4 Nikon Forestry PRO

Elektronicky dalkomér Nikon Forestry PRO je v souCasnosti jednim z nejprodavanéjsich
pfistroji firmy Nikon. Zajimavosti tohoto laserového déalkoméru jsou nové vestavéné
uhlomérné funkce. Diky tomu funguje nejen jako kvalitni dalkomér, ale i jako pfesny
vyskomér. Diky moderni technologii sou¢asného méfeni vertikalniho thlu a vzdalenosti umi
kromé vzdalenosti méfit i horizontalni ekvivalenty Sikmych vzdalenosti a pocitat ptislusna
pfevySeni. Tento inovovany model FORESTRY PRO ma oproti svému ptedchidci
(550 FORESTRY) nyni i plnohodnotnou metodu méteni vySek oznaCovanou jako 3P. Ta
spociva v méfeni a vypoctu stromovych vysek tradi¢ni trigonometrickou metodou. Nejprve
laserovym dalkomérem zmétfime vzdéalenost a k ni ndsledné zméfime piislusné vertikalni thly
- na patu a na vrchol stromu. Pomoci funkce tangens pfistroj vypocte a zobrazi vysku stromu
(FORESTRY INSTRUMENTS S.R.O., NIKON FORESTRY PRO, 2017).

Vyhodou tohoto vySkoméru je jeho vysokd odolnost vii¢i narazu, prachu a vodé€. Dalsi
vyhodou je také kombinace dalkoméru a vyskomeéru, tedy pii potfizeni tohoto pfistroje uz
Skoly nemusi pofizovat dal§i pomiicku pro méfeni, kterym je dalkomér, jehoz Ize vyuzit nejen
v pfedmétu hospodaiska uprava lesa, ale i geodézie, lesni stavby a zafizeni a dal$i. Jako
vyhodu Ize uvést pomérné nizkou potizovaci cenu (cca 10 000 K¢ s DPH). V neposledni fadé
lze také zminit velky displej, na kterém jsou vysledky méteni (odstupova vzdalenost, uhly,
vyska) zobrazeny nejen ¢iselné, ale i graficky, coz mize velmi pomoci pfi vyuce a zejména

pomoci zaklim pii pochopeni trigonometrického principu méteni vysky.

Obrazek €. 11: Elektronicky dalkomér Nikon Forestry PRO

(Zdroj: Forestry Instruments s.r.o., 2013)
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3.34 Technologie Field-Map

Field-Map je technologie, ktera je ur¢ena ke sbéru terénnich dat, k dendrometrickym métenim
a k mapovani.

Jednd se o hardwarovou a softwarovou technologii, kterd umoziuje rychly a efektivni sbér dat
v terénu a jejich nasledné kancelatské zpracovani a vyhodnoceni. Je pouzitelny k feseni celé
Skaly vyzkumnych tkoll predevsim v lesnictvi a krajinafstvi. Jiz od roku 1999 ho jako nastroj
pro feseni projektl vyviji spoleénost IFER, s.r.o. Rada lesnickych a krajinaiskych projekti ma
své specialni pozadavky v ramci méteni dat, zpracovani dat a samotnych vystupli. Z tohoto
diivodu zacali pracovnici spolecnosti IFER s.r.o. vyvijet pro tyto potieby flexibilni,
univerzalni nastroj, ktery by byl schopny pojmout feseni riiznych ukoli od méfeni parametrii
jednotlivych stromil az po narodni inventarizace lesa, kterym se stala technologie Field-Map
(IFER, FIELD-MAP, 2017).

Mezi nejvyznamnéjsi projekty, které byly feseny za pomoci této technologie, patii v Ceské
republice napf. metodika sortimentace porostl nastojato pro Lesy Ceské
republiky, s. p., provozni inventarizace lesi v NP a CHKO Sumava & v NP Krkonose,
opakované celorepublikové inventarizace Skod zvéii. Field-Map je v soucasné dobé pouzivan
ke zjistovani dat pii Narodni inventarizaci lesi Ceské republiky, jejiz vysledky jsou pak
pouzity jak pro vnitrostatni ucely, tak i mezinarodni. V zahrani¢i pak v ramci monitoringu
zasob uhliku pro nadaci FACE (Uganda, Malajsie, Ekvador), vyzkumy pfirodnich rezervaci
v Rumunsku, a pfedev§im fada narodnich inventarizaci lesi — Rusko, Irsko, Slovensko,
Mad’arsko, Ukrajina, Kapverdské ostrovy (IFER, FIELD-MAP, 2017).

Hardwarova ¢éast technologie Field-Map se sklada zterénniho pocitace, ve kterém je
nainstalovan Field-Map software. K terénnimu pocitaci jsou pak pfipojeny rizné externi
elektronické mefici pfistroje (dalkomér, sklonomér, kompas, GPS, atd.). M¢éfeni jsou
pienaSena online do pocitace, kde je Field-Map software zpracovava, provadi dopliujici
vypocty a uklada data do databéze, ptipadné zakresluje do digitdlni mapy. Existuje mnoho
riznych kombinaci hardwarovych komponent. SloZeni hardwarové sestavy zavisi vZdy na
konkrétnim zaméfeni projektu a na pottebé sbiranych dat (IFER, FIELD-MAP, 2017).

Pro potieby zaméteni zkusné plochy a pozice jednotlivych stromi je potfebné mit terénni
pocitac, ktery obsahuje systém Field-Map, laserovy dalkomér TruPulse 360B, GPS navigaci,
vyty€ky s odrazkou a geodetické koliky.

Pfed samotnym méfenim je nutné provést kalibraci laserového dalkoméru TruPulse 360B.

Jedna se o laserovy dalkomér, ktery méti horizontélni i vertikalni vzdalenosti, sklon a azimut.
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S pomoci takto ziskanych hodnot umi dalkomér fesit jednoduché geodetické ulohy, jako napf.
prevyseni nebo vzdalenost dvou nepfistupnych bodi, a ve spojeni s GPS pfijimacem lze
pfimo urcit soufadnice zamétovaného bodu. Dalkomér predava vysledné hodnoty pies sériové
rozhrani nebo pies Bluetooth. Kompas je citlivy na magnetické ruseni. Je tedy dllezité, aby
byl uchovéavan oddé¢lené od vSech feromagnetickych materialti a kalibrace byla provadéna

mimo mista se silnym magnetickym polem (CERNY ET AL., 2009).

Obrazek €. 12: Hardwarové vybaveni technologie Field-Map — jeden z moznych typii

terénniho pocitace

(Zdroj: IFER, 2017)
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Obrazek €. 13: Hardwarové vybaveni technologie Field-Map — TruPulse 3608
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(Zdroj: Fondriest Enviromental, Inc., 2017)

Obrazek ¢&. 14: Hardwarové vybaveni technologie Field-Map — jeden z mozZnych typii GPS

pristroje

(Zdroj:Nature of Transylvania, 2017)
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Obrazek €. 15: Hardwarové vybaveni technologie Field-Map — stativ

(Zdroj: IFER, 2017)

Obrazek ¢. 16: Hardwarové vybaveni technologie Field-Map — teleskopicka vytycka

s odrazkou
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(Zdroj: IFER, 2017)

31



Software Field-Map (dale jen FM) se sklada z n¢kolika moduli. FM Project Manager slouzi
k ptipravé projekti a navrhu databaze, FM Data Collector se pouziva v terénnich pocitacich.
Je to aplikace urcend ke sbéru dat a mapovani. Posledni v fadé¢ je FM Inventory Analyst,
pomoci kterého je mozné statisticky vyhodnotit sebrand data a exportovat vysledky ve formé
tabulek a grafti (CERNY ET AL., 2009).

Samotné vystupy technologie Field-Map nemusi byt pouze ve formé tabulek a grafii. Se
ziskanymi daty lze pracovat dale. Mohou se napiiklad vyuzit k dalSimu zpracovani
v softwarovém programu ArcGis. Tento program slouzi k tvorbé riznych typti map, pokud
tedy pomoci technologie Field-Map zmétime presné GPS pozice stromil, miizeme vytvofit
mapu, kde budou tyto stromy pfesn¢ vyznaceny. Prostfednictvim tohoto programu muizeme
vytvotit mapy nejen konkrétnich stromt, ale i zkusnych ploch, porostti a celych tzemi. Pokud
mame k dispozici udaje ze satelitnich snimkd nebo katastralnich map, Ize vytvofit i takové
typy map, kde budou na satelitnim snimku ¢i katastralni mapé zobrazeny zmétené stromy,

skupiny stromtl, kete ¢i jiné objekty (viz obrazek ¢islo 20 a 21).

Obrazek ¢. 17: Softwarové vybaveni technologie Field-Map — FM Project Manager
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Obrazek €. 18: Softwarove vybaveni technologie Field-Map — FM Data Collector
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Obrazek €. 19: Softwaroveé vybaveni technologie Field-Map — FM Inventory Analyst
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Obrazek €. 20: Ukazka pouziti dat v softwarovém programu ArcGis (zobrazeni jednotlivych

stromut na katastralni mape)

i \)

Legenda

! Stromy, skute¢ny primér kmene

- Kefe, plosné
Kef, bodové

®  Hranecni kamen

¥ Zeleznitni piejezd za 240 m

=& ¥ Zeleznitni prejezd za 160 m
Zelezniéni prejezd za 80 m

53 Uzaviena osada

& Konec uzaviené osady

Metrii
40

(Zdroj: Stolarikova, 2014)

Obrazek €. 21: Ukazka pouziti dat v softwarovéem programu ArcGis (zobrazeni jednotlivych

stromii na satelitnim snimku)

Legenda

- Stromy, skute¢ny primér kmene
Kere, plosné
Kef, bodové
Hraneéni kamen
Zelezniéni piejezd za 240 m
Zelezniéni prejezd za 160 m
Zelezniéni prejezd za 80 m
Uzaviena osada

Konec uzaviené osady

(Zdroj: Stolarikova, 2014)
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4 PRAKTICKA CAST A VYSLEDKY

4.1 Tematicky plan predmétu Hospodarska uprava lesa

Aby mohly byt vybrané¢ dendrometrické pfistroje (ucebni pomucky) pouzity ve vyuce, je
potiebné praci s témito piistroji zaclenit do vyuky, tedy do tematického planu. Tematicky plan
vychazi z SVP pro obor Lesnictvi 41-46-M01, uéebni plan pfedmétu hospodaiska uprava lesa,
ktery je jednim z povinnych dokumentii na Stfedni lesnické $kole Zlutice, piispévkova
organizace, viz priloha ¢. 1. Na zdklad¢ ucebniho planu byl sestaven tematicky plan, ktery je
urcen pro predmét hospodaiskd uprava lesa I, vyucovany ve 3. rocniku oboru Lesnictvi.
Tematicky plan je rozdélen do dvou Casti, a to teorie a pfedmétové cviceni, a je zaméfen na
vyuziti a zaclenéni modernich pfistroji pouzivanych v dendrometrii do vyuky, viz tabulka

¢.lac.2.

Tabulka €. 1: Navrh tematického planu predmétu hospodarska uprava lesa I - teorie

Tematicky plan
Predmét Hospodarska tprava lest [
Ro¢nik 3
Pocet hodin 66
Tematicky celek Pocet hodin
Uvod 1

Dendrometrické veliciny a jejich zjisténi
— dendrometricke veliCiny
— vSeobecné zasady méteni
— m¢éfeni vysek stromil pomoci ultrazvukovych
a laserovych vyskomért 10
— m¢éfeni tloustky stromu pomoci registra¢nich
pramérek
— meéfeni délek a vzdalenosti pomoci
ultrazvukovych a laserovych dalkoméra
Stanoveni objemu pokacenych stromu a jejich
casti
— tvar kmene, podélny a pficny fez
— krychleni kulatiny pomoci modernich

dendrometrickych ptistrojit 7
— krychleni ostatnich sortimentd s vyuZitim
elektronickych softwarl a tabulek
— fyzikalni zptisoby krychleni diivi
Stanoveni objemu stojicich stromi 10

— zakladni pojmy
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— vytvarnice a vytvarnicova vyska
— objemové¢ tabulky a moderni softwary
zabyvajici se objemem jednotlivych stromu
— zjiSténi objemu stromu s vyuzitim
elektronickych piistroju
Taxace v lesnictvi
— jednotky prostorového rozdéleni lesa
— oznaceni dievin v lesnim hospodafstvi
— porostni mapa 25
— taxacni charakteristiky porostu
— stanoveni objemu porostu pomoci modernich
dendrometrickych pfistroju
Pririst a rist stromu
— rust a pfirGst stromt
— rozdéleni pfirstl, vztahy mezi ptirasty
— pfirQst porostil a stanoveni objemové
produkce
— modelovani produkce
Sortimentace porosti nastojato
— préace s prumérkou Digitech Professional II 4
— zpracovani dat pomoci riiznych typi softwaru

Tabulka €. 2: Navrh tematického planu predmétu hospodarska uprava lesa I — predmétové

cviceni
Tematicky plan
Predmét Hospodarska tiprava lest [
Ro¢nik 3
Pocet hodin 33
Tematicky celek Pocet hodin

Méreni stojicich stromi
— m¢éfeni vysky stromu pomoci laserovych a
ultrazvukovych vyskoméra
— m¢éfeni tloustky stromu pomoci registra¢nich 5
a mechanickych primérek
— zjiStovani délky a vzdalenosti pomoci
laserovych a ultrazvukovych dalkoméra
Méreni pokacenych stromu
— méfeni délky stromu
— m¢éfeni tloustky stromu

— zjiStovani objemu dle riznych vzorcl a 4
s vyuzitim modernich elektronickych tabulek
a softwarti
Primérkovani naplno 6

— metodika primérkovani naplno
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— pramérkovani porostu naplno s vyuzitim
prumérky Digitech Professional I1
— zpracovani zjisténych dat pomoci pocitacové
technologie a pfislusné softwarové
technologie
Relaskopovani
— m¢éfeni riznymi relaskopickymi pfistroji
— opticky klinek — zasady méieni
— zalozeni a méfeni relaskopické plochy
Taxaéni charakteristika porostu
— popis porostu a porostnich veli¢in pomoci
modernich dendrometrickych veli¢in
— zpracovani naméfenych a zjisténych dat 8
pomoci pocitacové technologie
— porostni mapa v digitalni podob¢ a moznosti
jejiho digitalniho zpracovani
Piirist stromu
— zjiStovani piirdstu pomoci Presslerova
nebozezu a prirastového kladiva
— modelovani lesa a zjistovani produkce lesa
pomoci softwarovych programii (Optimal,
Dendroscanner, SortBase)

4.2 Vyuziti technologie Field-Map

Pro potfeby moderni taxace a zpracovani dat pomoci modernich technologii je zcela nezbytné
zaclenit do soucasného lesnického Skolstvi vyuku, kterd bude zaméfena nejen na vyuziti
modernich pfistrojl, ale 1 na vyuZziti modernich technologii. Jak bylo popsano v kapitole
3.3.4. Technologie Field-Map, je tento software a pfistrojové vybaveni velice narocné jak
z hlediska ovladani, tak i z hlediska Casového. Z téchto divodu byl vytvoien v roce 2015
novy predmét s nazvem Inventarizace zelené, ktery je urcen pro 1. a 2. ro¢nik oboru Lesnictvi

ve Stiedni lesnické skole Zlutice, p.o.

4.2.1 Ucebni plian pfedmétu inventarizace zelené
Nazev vyucovaciho predmétu: Inventarizace zelené I, 11
Pocet hodin vyuky: 1. rocnik - 1 hodina

2. ro¢nik - 1 hodina
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4.2.1.1 Charakteristika vyucovaciho predmétu

4.2.1.1.1 Obecné cile

Vyucovaci predmét Inventarizace zelené¢ vychdzi z monitoringu krajiny a lesnich porosti
v navaznosti na pozd¢jsi péci o krajinu a lesni porosty. Cilem je pfipravit zaka na uspésny

a odpovédny osobni i pracovni zivot v podminkach méniciho se svéta.

Cile:
e rozvoj zékladnich myslenkovych operaci zakd, jejich paméti a schopnosti koncentrace
e osvojeni a feSeni problémil a dovednosti
e pochopeni nezbytnosti udrzitelného rozvoje
e prohloubeni a rozsifeni védomosti zakt
e porozuméni pottebnym védeckym, teoretickym metodam
e osvojeni poznatkl pro kvalifikovany vykon povolani
e formovani teoretického postoje zakt k problémtim a jejich feSeni
e adaptace zakl na nové podminky

e rozvoj piistupu zakl k profesni kariéfe a ptizplisobeni se zménam na trhu préce.

4.2.1.1.2 Charakteristika uciva

Predmét inventarizace zelen¢ je zatazen do inventarizace krajiny. Vede zaky k rozvoji jejich
lesnického a technického mysleni, k porozuméni propojeni informacnich systémi, nésledné
kazdodenniho lesnického Zivota. Systém inventarizace umoziuje zaklim pochopit efektivni,
flexibilni a dynamicky informacni systém, ktery vypovida o vyvoji a stavu krajiny a lesnich
porosti pro potieby vykazovani Ceské republiky na mezinarodni tirovni. V tomto pfedmétu se
zaci seznami s koncepci systému inventarizace krajiny, s uplatnénim jednotlivych
mechanickych postupti, moderni technickou podporou, kterd je v soucasnosti vyuzivana
a naslednou logistikou inventarizace krajiny. Dale ziskaji v€domosti v oblasti zakladnich
dendrometrickych veli€in a s oblasti metodiky venkovniho sbéru dat.

Predmét poskytuje zakladni znalosti z hlediska sou€asného stavu, struktury krajiny a lesnich
porostl a jejich péci a vychovu. Predmét poskytuje zaktim co nejvice piilezitosti k tomu, aby
pochopili systém rozvrzeni krajiny a lesnich porostii, zdkonitosti a vztahy v lesnim prostfedi,
bez kterych se ¢lov€k pracujici v tomto oboru neobejde. Dale ptispiva k rozvoji poznavacich

7o~

schopnosti zaki a meziptedmétovych vztaht tizce spolu souvisejicich, jako je hospodarska
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uprava lesa, geodézie a péstovani lest. Pfedmét je povinny a je vyucovan s ¢asovou dotaci

1 hodina v 1. a 2. ro¢niku.

4.2.1.1.3 Hodnoceni vysledku Zaka

Vvsledky vvuky jsou zjiSovany:

e dvéma pisemnymi pracemi v rozmezi hodiny
e Ustni zkouSeni cca 2x za pololeti

e vyhodnocenim praci ze souhrnného predmétového cviceni 2x za pololeti.

Vyvsledky jsou hodnoceny:

e numerickym hodnocenim 1 - 5

e hodnocenim aktivity zdka béhem hodin vyuky.

4.2.1.1.4 Piinos pifedmétu k rozvoji klicovych kompetenci a prafezovych témat

4.2.1.1.4.1 Kompetence k uceni

e 74k t¥idi a vyhledava informace na zakladg jejich pochopeni.

e Samostatn¢ ziskané vysledky porovnava s vyuzitim pro budoucnost.
e Poznava moznosti svého dalsiho vzdélavani v oboru.

e 74k pouzivé spravnou terminologii a symboliku.

e (Odpovida na jasné formulované otazky.

e 74k vyuziva odbornou literaturu a jiné zdroje informaci.

e Zaci dovedou prezentovat svou praci.

4.2.1.1.4.2 Kompetence k reseni problemii

Vzdélavani smétuje k tomu, aby absolventi byli schopni samostatné feSit béZzné pracovni

1 mimopracovni problémy.

e 74k kriticky mysli, pouZiva uvazliva rozhodnuti a je schopen je obhajit.
e Uvedomuje si zodpovednost i piipadné disledky za sva rozhodnuti.
e Samostatn¢ fesi problémy.

e Voli vhodné zpisoby nesouci myslenkové operace a postupy.
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Prakticky si ovéfuje spravnost feSeni zadanych problémii.
Spolupracuje pfi feSeni problémd s jinymi lidmi.

Zak vyuziva spravné zdroje informaci potfebnych k feseni problémt.

4.2.1.1.4.3 Kompetence komunikativni

Vzdélavani sméfuje k tomu, aby byli absolventi schopni vyjadfovat se v pisemné i ustni formé

v riznych Zivotnich i pracovnich situacich.

74k nasloucha promluvam druhych lidi, u¢inné se zapojuje do diskuse, obhajuje svij
nazor i postoj.

Formuluje své myslenky a nazory v logickém sledu, v pisemném projevu i v mluvené
formé, vyjadiuje se kultivované a jazykové spravné.

Zvlada zaklady studijniho ¢teni, vytvaii si poznamky, vypisy z textu.

Dodrzuje jazykové a stylistické normy i odbornou terminologii.

Zak dovede dobie a srozumitelng formulovat své myslenky.

Bézné uziva rizné komunikaéni zdroje.

4.2.1.1.4.4 Personalni a socialni kompetence

Vzdélavani smétuje k tomu, aby absolventi byli pfipraveni stanovovat si na zaklad€ poznani

své osobnosti pifiméfené cile svého rozvoje v oblasti zajmové i pracovni, spolupracovat

s ostatnimi a pfispivat k utvareni mezilidskych vztahi.

Z.ak se podili na utvareni prijemné atmosféry ve tridé:

prispiva k vytvareni mezilidskych vztaht, ptedchéazi osobnim konfliktiim
posuzuje realné své fyzické a duseni moznosti, odhaduje diisledky svého jednani
stanovuje si cile a priority podle svych osobnich schopnosti

ucelné spolupracuje ve skuping, chape svou roli i zodpoveédnost

pfispiva svou argumentaci k debaté ve tfidé

ovlada a idi své jednani tak, aby dosahl pocitu sebetcty.
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4

Ucitel zadava zakam skupinovou praci a vytvari podminky pro zapojeni se do ¢innosti

y tymu:
e vede zaky k samostatnosti pti pInéni zadanych tkoli
e respektuje individualitu zakt

e vénuje se nadanym zaklim a 1 zakiim slabsim.

4.2.1.1.4.5 Obcanské kompetence a kulturni povédomi

Vzdélani smétuje k tomu, aby absolventi uznavali hodnoty a postoje podstatné pro zivot

v demokratické spolecnosti.

Zak dodrzuje zasady spoleCenského chovani:

e jedna odpovédné, samostatné
e respektuje nazory druhych
e chova se zodpovédné v krizovych situacich

e respektuje pozadavky na Zivotni prostiedi.

Ucditel vede zaky k ekonomickému mysSleni:

e je pro zaky ptikladem ve vztahu k ptirodé
e disledn¢ dohlizi na sluSné chovani zaki nejen ve Skole, pti Skolnich akcich ale i mimo

W

ne.

4.2.1.1.4.6 Kompetence vyuzivat prostredky informacnich a komunikacnich technologii
a pracovat s nimi

Vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi pracovali s osobnim pocitac¢em a jeho zakladnim
programovym vybavenim, aby vyuzivali adekvatni zdroje informaci a efektivné s nimi

pracovali.

Zak pracuje s osobnim pocitacem a dal§imi informacemi komunikacénich technologii:

e komunikuje s elektronickou postou

e ziskava informace z otevienych zdroji.
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Ucitel vytvari podminky pro praci s informacemi z raznych zdroja:

dohlizi na nutnost posuzovat rozdilnou vérohodnost riiznych informacnich zdroji.

4.2.1.1.5 Prinos predmétu k rozvoji klicovych kompetenci

N«

ak:

ma vhodnou miru sebevédomi

dovede jednat s lidmi, diskutovat o citlivych otazkach

chape souvislosti mezi riznymi jevy v prostiedi

respektuje principy udrzitelného rozvoje

ziskava prehled o zptisobech ochrany ptirody

chépe vlastni odpovédnost za své jednani

dokéze esteticky a citové vnimat své okoli a pfirodni prostfedni
uvédomuje si zodpovédnost za vlastni zivot

dokéaze vyhledavat a posuzovat informace o profesnich zalezZitostech
rozumi zékladnim aspektim, zakonlim a vztahtim v piirodé

dokaze vyhledéavat a posuzovat informace o vzdélavaci nabidce

je pripraven pro veskeré ¢innosti v ramci vyucovaciho predmétu a schopen posoudit i

dalsi vztahy v ptirod€ s tim souvisi.

4.2.1.1.6 Vysledky vzdélavani a ucivo

4.2.1.1.6.1 Vysledky vzdelavani a ucivo 1. rocnik

Tabulka €. 3: Vysledky vzdelavani a ucivo predmétu inventarizace zelené I pro 1. rocnik

oboru Lesnictvi

Ucivo Vysledky vzdélavani
1. Koncepce systému inventarizace | Zak:
krajiny - znd zakladni plochu vytvotené sité
- sit ploch informaéniho systému - zna pozadavky pro hodnoceni na
- hodnoceni na lokalité lokalité
- hodnoceni na inventariza¢ni ploSe - umi piimo vyhodnotit danou
inventarizacni plochu
2. Uplatiiovani metodickych postupu - umi vyhodnotit letecké snimky, zna
inventarizace jejich klasifikaci a jednotlivé typy
- klasifikace leteckych snimki leteckych snimkt
- vyhodnoceni klasifikovanych - ovlada vyhodnoceni
snimkil klasifikovanych snimkt
- terénni Setfeni na inventarizacni - znd teoreticky celé terénni Setfeni
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plose
- vyhodnoceni
Setfeni

inventariza¢niho

nutné k inventarizaci plochy
na zéklad¢ terénniho Setfeni umi
vyhodnotit inventarizacni plochu

3. Technologicka podpora inventarizace
krajiny

zaklady teorie rozsdhlého datového
aparatu Field-Map

4. Logistika inventarizace krajiny

je sezndmen s kompletnim cyklem
inventarizace krajiny

5. Metodika venkovniho sbéru dat
- zakladni pojmy Narodni
inventarizace lest (NIL)

- kategorie pozemkil pro vyhotoveni
NIL

zna zékladni pojmy pouzivané pfi
NIL

zna veskeré rozd€leni pozemkid a
jejich kategorie platné pro NIL

6. Narodni inventarizace lesii v CR

- vyvoj narodnich inventarizaci lesi
v Evropé

- vyvoj narodnich inventarizaci lesi
vCR

- ucast UHUL v inventarizacich lesi
v rozvojovych zemich

- zpracovéni dat NIL CR

zna zasady a metodiku pouzivanou
pii NIL

znd vyvoj a prubéh inventarizaci
lesti v Evropé

zna vyvoj a pribéh inventarizaci
lest v CR

je seznamen s inventarizaci lesil
probihajici v rozvojovych zemich
zna  systétm  zpracovani  dat
ziskanych pii NIL CR

4.2.1.1.6.2 Vysledky vzdélavani a ucivo 2. rocnik

Tabulka €. 4: Vysledky vzdelavani a ucivo predmetu

oboru Lesnictvi

inventarizace zelené Il pro 2. rocnik

Ucdivo

Vysledky vzdélavani

1. Uvod do problematiky

2. Field-Map Data Collector
- popis zékladniho vybaveni

ovlada zakladni zékonné pojmy
je  sezndmen s inventarizaci
krajiny a jejimi ndleZitostmi

3. Spusténi Field-Map Data Collector
- zakladni funkce

umi spustit Fiel-Map

4. Plocha - Field-Map Data Collector
- zalozeni nové kruhové plochy
- zaloZzeni nové plochy pomoci
existujiciho shapefile
- import negeografickych dat
- databaze
- externi moduly
- skripta
- moduly

zna vSechny polozky obsazené
na ploSe a nastrojové desce

umi zaloZit novou plochu pro
inventarizaci

dokaze  na  zadkladé¢  jiz
existujicich vrstev zalozit plochu
dokaze do databaze nahrat 1 jiné

polozky
zna charakteristiku externich
modult
umi editorovat a monitorovat

jednotliva skripta
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zna veskeré pridavné moduly

5. Nastaveni aplikace - Field-Map Data
Collector
- obecné nastaveni
- nastaveni pro mapovani a mcieni
stromtl
- magneticka deklinace
- navigace
- symboly
- nastaveni atributl, linii, podkladové
mapy

znd moznosti pro nastaveni
mapovani a zadavani dat

umi nastavit pfistroje  pro
mapovani a méfeni stromu

umi zjistit magnetickou
deklinaci

umi nastavit navigaci

umi nastavit atributy pro tvorbu
podkladovych map

6. Prace s mapou - Field-Map Data
Collector

zna zékladni ovladaci néstroje
mapy

7. Body - Field-Map Data Collector
- bodova vrstva
- vytvoreni sité boda
- triangulace

je schopen vytvofit a upravovat
body

umi pridat bod do mapy
n¢kolika zplsoby

dokéze spojit nekolik bodu

zna princip posunu centroidi

8. Linie - Field-Map Data Collector
- vytvofeni linie
- napojeni linie
- vytvoreni sité

umi  vytvofit linie  mezi
jednotlivymi body

umi napojit nékolik vrstev linii
Zna princip vytvoreni sité linii

9. Polygony - Field-Map Data Collector
- vytvofeni polygonli
- vytvoreni sité polygont

zna charakteristiku polygont
umi vytvofit vSechny typy
polygont

dokaze  propojit  polygony
pomoci sité

10. Stromy - Field-Map Data Collector
- pfidani stromu
- vkladani vycetni tloustky stromu
- méfeni vysky stromu
- méfeni horizontalni ~ korunové
projekce
- vertikéalnich korunové profily

dokaze vlozit do mapy stromy a
jejich charakteristiky

zvladne zaméfit strom

zna princip vlozeni tloustky
stromu

dokaze zméfit vysku stromu

umi  zaméfit a  vytvofit
korunovou projekci stromu

zna princip korunovych profili

11. Tlejici dievo - Field-Map Data
Collector

dokaZze  zmapovat piipadné
tlejici dievo

12. Transekt - Field-Map Data Collector

umi vytvofit transekty
jednotlivych bodi

13. Data - Field-Map Data Collector
- zména ID
- tvorba SQL dotazii

dokéze upravovat zadana data
umi zménit ID stromu

chape princip tvorby SQL
dotazi

14. Staniceni - Field-Map Data Collector

umi zastaniCit plochu

15. Navigace - Field-Map Data Collector

dokaze nahrat GPS pozici

16. Georeference - Field-Map Data
Collector

umi pridat soufadnicovy systém

17. Prace s daty - Field-Map Data

zna strukturu databaze
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Collector
18. Externi moduly - Field-Map Data - zna piidavné externi moduly
Collector

4.2.2  Tematicky plan pfedmétu inventarizace zelené

Tematicky plan pfedmétu inventarizace zelené je navrzen pro 1. a 2. rocnik oboru Lesnictvi.
Casova dotace tohoto predmétu je 1 hodina tydnd. V prvnim roéniku se Z4ci seznami
s koncepci inventarizace krajiny. Dale jim bude vysvétlena metodika Narodni inventarizace
lesti v CR a jeji vysledky viz tabulka &. 5.

Ve druhém ro¢niku se zaci nau¢i zédkladnimu zachéazeni s technologii Field-Map. Nauci se
vymérovat a zakladat zkusné plochy a zamétfovat stromy. Dale se nauci pomoci nastroji

softwaru Field-Map zpracovavat vysledky a vytvaret jednoduché mapy viz tabulka €. 6.

Tabulka €. 5: Navrh tematického planu predmétu inventarizace zelené 1

Tematicky plan
Piredmét Inventarizace zelené I
Roc¢nik 1
Pocet hodin 33
Tematicky celek Pocet hodin
Uvod 1

Koncepce systému inventarizace krajiny

— it ploch informac¢niho systému

— hodnoceni na lokalité

— hodnoceni na inventarizacni plose
Uplatiovani metodickych postupii inventarizace

— Kklasifikace leteckych snimku

— vyhodnocenti klasifikovanych snimk 4

— terénni Setfeni na inventarizacni ploSe

— vyhodnoceni inventarizaniho Setieni
Technologicka podpora inventarizace krajiny
Logistika inventarizace krajiny 2
Metodika venkovniho sbéru dat

— zékladni pojmy Narodni inventarizace lest

(NIL)
— kategorie pozemki pro vyhotoveni NIL

—

11
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Tabulka €. 6: Navrh tematického planu predmeétu inventarizace zelené 11

Tematicky plan

Predmét Inventarizace zelené 11

Roc¢nik 2

Pocet hodin 33

Tematicky celek Pocet hodin

Uvod 1

Field-Map Data Collector 1
— popis zakladniho vybaveni

Spusténi Field-Map Data Collector
— zakladni funkce

Plocha - Field-Map Data Collector
— zalozeni nové kruhové plochy
— zalozeni nové plochy pomoci existujiciho
shapefile
— import negeografickych dat 6
— databaze
— externi moduly
— skripta
— moduly

Nastaveni aplikace - Field-Map Data Collector
— obecné nastaveni
— nastaveni pro mapovani a méfeni stromi
— magnetickd deklinace 3
— navigace
— symboly
— nastaveni atributdl, linii, podkladové mapy

Prace s mapou - Field-Map Data Collector 2

Body - Field-Map Data Collector
— bodova vrstva
— vytvofeni sité¢ boda
— triangulace

Linie - Field-Map Data Collector
— vytvofeni linie
— napojeni linie
— vytvofeni sité

Polygony - Field-Map Data Collector
— vytvoteni polygonl 1
— vytvofeni sité polygont

Stromy - Field-Map Data Collector
— piidani stromu
— vkladani vycetni tloustky stromu
— méfeni vysky stromu
— meéfeni horizontalni korunové projekce
— vertikdlnich korunové profily
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Tlejici direvo - Field-Map Data Collector

Transekt - Field-Map Data Collector

Data - Field-Map Data Collector
— zmeéna ID
— tvorba SQL dotazii

Staniceni - Field-Map Data Collector

Navigace - Field-Map Data Collector

Georeference - Field-Map Data Collector

Prace s daty - Field-Map Data Collector

Externi moduly - Field-Map Data Collector

4.3 Pracovni listy

uprava lesa. Na zdkladé zjisténi tloustky a vysky se vypocitd objem stromu nebo zdsoba
celého porostu. Pokud zname idaj o zadsob¢ porostu, mizeme v tomto porostu dale navrhovat
vychovné zasahy, planovat mytni tézby, zjiStovat pfirist a zaznamendvat objemovou
produkci porostu. Je tedy nezbytné toto téma v ramci vyuky podrobné vysvétlit, Zaci musi byt
schopni pomoci dendrometrickych pomiicek zméfit vysku a tloustku stromu a nésledné ji
zpracovat. Pro celkové zopakovani, shrnuti a procvi¢eni probiraného uciva je dilezitou
didaktickou pomickou pracovni list, ztohoto divodu byly vytvofeny pracovni listy
zamétujici se na méfeni vySek a tlousteék. V téchto pracovnich listech je nejen shrnuto
probirané ucivo, ale Zaci si zopakuji druhy a typy dendrometrickych pomicek, metodiku

a zasady pfi méfeni. V pracovnich listech jsou pouzity tkoly typu pocitani, dopliovani

a pfifazovani viz obrazek €. 22 az €. 31.
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Obrazek €. 22: Pracovni list — Méreni vysky (Cast prvni)

Meéreni vysky stromu

Vysku stromu chapeme jako vzdalenost mezi dvéma rovnobéznymi rovinami vedenymi kolmo
na osu kmene pres patu a vrchol stromu. Zjistujeme ji zejména pro stanoveni objemu daného
jedince.

Pfi méreni rozeznavame vysku pravou, kterou rozumime
vzdalenost dvou rovin kolmych k ose stromu vedenych vrskem
a patou stromu, a vySku svislou, ktera nam charakterizuje
vzdalenost dvou rovnobéinych rovin vedenych vrikem a patou
stromu na stromé, ktery je vétSinou od svislice naklonén.

Obrdazek 1: Vyiskomér Nikon Forestry Pro

Vysku stromu muzeme zméFit ruzne
U stojiciho stromu méfime jeho wysku, u leZiciho stromu zjistujeme jeho délku.

Vyiku stromu méfime pfistroji nazyvanymi vyskoméry. Tyto pfistroje mlZeme podle principu,
na zakladé kterych zjistuji hodnoty vysky, rozdélit do dvou skupin. Jsou to vySkoméry
trigonometricke a vySkoméry zaloZené na geometrickém principu.

Trigonometrické vyskomeéry jsou zaloZené na principu stejnolehlych trojuhelniki. Spocivaji na
ureni Uhl al a a2 mezi vodorovnou rovinou prochazejici ve vysce odi méfice a vrcholem
a patou stromu z urcité horizontalni odstupové vzdalenosti od stromu, kterou znacime L
Vyskové Gseky hs a h; ziskavame z nasledujiciho vztahu:

hi=L*tga;

h:=L*tgaz
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Obrazek €. 23: Pracovni list — Méreni vysky (Cast druha)

Obrdzek 2: Ukdzka principu trigonemetrického méfeni

Wikoméry zalofené na geometrickém principu jsou zalofeny na stejnolehlosti obecnych
trojdhelnikd. Nejznaméjdim a nejroziifengjiim wikomérem tohoto typu je tzv. Christentv
wyskomeér.

Délka leficiho kmene je charakterizovana Jako nejkratii vzdalenost mezi felem a cepem
naméfena po oblém povrchu kmene. U kfivych stromd méfime tzv. délku ,obloukem.”

MNa méfeni delek a vzdilenosti pouiivame pasma obloukova nebo platéna, méricske laté
[obwykle diouhé 4 a2 6 metrll), kabely, i ocelové lana, mechanicka, nebo opticks zafizeni, nebo
elektronicke a ultrazvukove pfistroje. Aviak ne vidy mame v terénu po ruce néjaky pfistroj, ¢i
méfifskou pomicku. Proto je moineé si vzdalenost odkrokovat.

49



Obrazek €. 24: Pracovni list — Méreni vysky (Cast treti)

Obecné zasady pro méfeni vysek

ziskat, co nejpfesné&jsi informace.

|I £
~ P = e

Pri méreni vysky stojiciho stromu musime dbat na jednotfivé zasady, diky kterym jsme schopni

Dokaies k jednotlivym obrazkam pfifadit zasadu, co se pii méfeni smi a nesmi?

A} Neméfime za silného
vétry, kdy maji wrcholky
strom velke wkywy.

B) Odstupova vzdalenost se
méfi povrstevnici tak, aby
horizontala vedoud okem
meéfide prochazela
kmenem méfznéhao
stromu.

) Wyika stromu by se méla
z dangho stanovisté méfit
dvakrat.
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Obrazek €. 25: Pracovni list — Méreni vysky (Cast c¢tvrta)

R f/ o D) Odstupovd vzdalenost méd
e priblizné odpovidat vyice
P strom.
™
E)] Zméfeni se  wyluduji
T stromy zretelné
- n'llll, h kl. w o -
- ?\ naklonéngé, souse a
;f;' 03 - l\ stromy s naklonénymi
-7 =S | wrcholy.

Dokaies k nasledujicim obrazkiim jednotliviich méficich pomiicek nejen pro zjistovani wiky
prifadit jejich nazev?

=10 08 N O L D

=
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Obrazek €. 26: Pracovni list — Mérent vysky (cast pata)
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Obrazek €. 27: Pracovni list — Méreni vysky (Cast Sesta)

Shrnuti (dopli)

Vysku stromu chapeme jako vzdalenost mezi dvéma rovnob&znymi rovinami vedenymi
kolmo na osu kmene pres a stromu. Pata stromu je misto,

U stojiciho stromu zjistuieme jeho , zatimco u leZiciho stromu zjistujeme jeho
. Vysku stromu méfime takzvanymi , které jsou zaloZeny na dvou

principech —na a

Délku stromu mlzeme méfit na pfiklad ; nebo . Pokud po ruce
nebudeme mit zadnou méficskou pomicku, mizeme délku . Ktomu je ale
potreba zndt

Mezi obecné zasady méfeni vyiek fadime zejména:

Pouiité zdroje

SMELKO . 2000; Dendrometria. Technicka Univerzita, Zvolen, ISBN 80-228-0962-4, 399 p
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Obrazek €. 28: Pracovni list — Mereni tloustky (¢ast prvni)

Meéreni tloustky stromu

Tloustku kmene mé&fime zejména pro zjisténi objemu difevni hmoty. Zjistujeme tzv. vyéetni
tlougtku, ktera je u viech strom{ ve vyice 1,3 metru.

Rikame, Ze méiime tzv. tloudtku pficného prufezu kmene, coi je kolma vzdalenost dvou
rovnob&inych tefen vedoucich v protilehlych bodech prifezu kmene. Plochu pfi¢ného
prifezu nazyvame kruhova zdkladna.

(Kruhovou zakladnu mizeme spoéitat pomaoci nasledujiciho vzorce (vysledek vyjde v mz}:\

2
*d
Jakou plochu bude mit kruhova zdkladna stromu, jehoZ tlouitka ve vyice 1,3 metru

\nad zemi je 36 cm? /

Priameérky

Primér pricného prifezu kmene lze méfit mnoha méfiéskymi pomdckami. Takovymi
nejpouZivangjsimi pomuickami jsou primérky.

Primérky méZeme rozdélit podle konstrukce na primeérky s jednim pohyblivym ramenem
(dvouramenné), bez pohyblivého ramena (jednoramenné) a registraéni. Dale je miZeme

rozdélit na milimetrové (pro méreni kacenich stromid a védecké acely) a taxacni (pro méfeni
stojicich stroma).
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Obrazek €. 29: Pracovni list — Mereni tloustky (¢ast druha)

Mezi poZadavky na tzv. dobrou primérku patfi:

e (itelna a spravné cejchovana stupnice na pravitku

o hladky chod pohyblivého ramena po pravitku

e ramena musi byt vzajemné rovnobé&ina, kolma k pravitku a musi leZzet na jedné roviné
e délka ramen musi byt delsi, néZ polovina tloustky méfené pravitkem

e priimérka musi mit malou hmotnost, dostateénou pevnost a odolnost.
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Obrazek €. 30: Pracovni list — Méreni tloustky (Cast tieti)

Pasma

Tlouétku stromu viak neméfime pouze primérkami, Ize je zmé&Fit na pfiklad i pomoci pasem.
Pasma jsou specialni méridla pro méreni obvodu kmene. Jsou z ohybné oceli, ¢ umélé hmoty
a obsahuji stupnice — na spodni strané s milimetrovymi délkami, na horni strané se stupnici 1.

PFistroje na mé&feni tloustky v nedostupnych vyikdch na stojicim stromé

U stojiciho stromu miZeme zjistovat tloustku i v tzv. konstantni vyice. Takovou vySku méfime
bud v 7 metrech nad zemi, nebo v jedné tretiné kmene.

Pristroje, umoZnujici zjistit tyto hodnoty, jsou:

¢ dendrometry
s telerelaskopy
e optické pramérky

e finské parabolické primérky.
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Obrazek €. 31: Pracovni list — Méreni tloustky (Cast ctvrta)

Shrnuti (dopli)

Nejéastéji u stromu zjisfujeme tzv. , co? je tlouitka kmene ve vyice 1,3

metru. Plochu pfiéného prifezu kmene nazyvame a spoditame ji pomoc

vzorce . Pro zjisténi praméru pfiéného prifezu kmene pouZivame hlavné
. Ty miZeme rozdélit na , nebo

Jedny z pofadavkd na dobrou primérku jsou na pFiklad

Daléimi pomickami na méfeni obvodu kmene jsou . Ta jsou zhotovena
nejéastéji z nebo . Maji dvé stupnice. Na spodni strané

a na horni strané

Tlouétku stojiciho stromu je &as od fasu potfeba zméfit i v nepfistupnych vyikach. K takovému
méreni nam slouzi na priklad , , apod.

Pouzité zdroje
* KORF V., HUBAC K., SMELKO 5., WOLF J. 1972: Dendrometrie. Statni zemédélské
nakladatelstvi, Praha, 371 p
e SMELKO 5. 2000: Dendrometria. Technicka Univerzita, Zvolen, ISBN 80-228-0962-4, 399

p
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5 ZAVER

V soucasnosti zaznamendva lesnickd praxe posun ve formé pouziti modernich pftistroji
a technologii. Doslo k vyvoji modernich digitalnich pfistrojii na méfeni a zjiStovani
zékladnich taxacnich veli¢in a k vyvoji pocitatové technologie softwarti zabyvajicich se
sortimentaci porosti, zjiStovanim objemu a digitdlni mapovani izemi i jednotlivych porosti
a stromd. Stimto vyvojem doSlo ke zméné technologie a pracovnich postupit u vsSech
lesnickych a dievaiskych organizaci. Proto je nezbytné tyto postupy a technologie zaclenit do
vyuky na lesnickych Skoléach, jelikoz po nastupu do lesnické praxe se stanou tyto metody
kazdodenni pracovni naplni a ¢innosti.

Mezi nejpouzivanéj$i moderni dendrometrické ptistroje patii v soucasnosti ptistroje na mefeni
tloustek, tzv. registracni primérky, které dokazi namétené hodnoty ukladat, dokazi do svého
softwaru ukladat udaje o méfeném stromu, jako je naptiklad druh dfeviny, vyska, objem
stromu, GPS pozice a fadu dalSich. Mezi nejzndméjsi registracni prameérky patii Digitech
Professional II a Masser.

Pro urychleni méfeni vySky stromu se pouzivaji ultrazvukové a laserové vyskoméry, které
dokdzi zméfit vysku stromu zjedné pozice, dale dokdzi zméfit vzdélenosti a sklon.
V soucasnosti jsou na trhu dostupné ultrazvukové vyskoméry Vertex tady I az III a laserové
vyskoméry firmy NIKON; IFER a HAGLOF.

V souvislosti s pouzitim téchto pfistroji je nutné pouZiti softwarli, pomoci kterych lze
nameétend data zpracovat a vyhodnotit. Nejpouzivangjsi technologii pro zaznam stavu porostu,
jeho zmapovani, se stal software Field-Map, ktery se pouziva i v ramci Narodni inventarizace
lesti CR.

Vzhledem k témto zménadm v lesnické praxi je nezbytné aktualizovat soucasné ucebni
a tematické plany predmétu hospodaiskd uprava lesa pro obor Lesnictvi 41-46-MO1 ve
sttednich lesnickych Skolach. V ramci této aktualizace je potiebné potizeni novych ucebnich
pomicek — modernich dendrometrickych pfistroji a softwarovych technologii a jejich
zaclenéni nejen do teoretické vyuky, ale pfedev§im do vyuky pfedmétovych cviceni. Pro
potfeby vyuziti technologie Field-Map je nejvhodnéjs$i z hlediska obsahové a casové
naro¢nosti vytvorfit samostatny predmét s nazvem inventarizace zelené€, ktery bude vyucovan
v 1. a 2. ro¢niku s ¢asovou dotaci 1 hodina tydné, celkem tedy 33 hodin v kazdém roc¢niku.
V prvnim ro¢niku bude vyuka zameéfena na obecné pojmy inventarizace, bude popsana
metodika Narodni inventarizace lesi v CR a zaci budou seznameni s vysledky Narodni

inventarizace lest. Ve druhém rocniku budou zéci pracovat s technologii Field-Map. Nauci se
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meéfit se sestavou Field-Map, budou umét zékladni ovladani, nastaveni, dokazi importovat
data, upravovat je a vyhotovit jednoduché typy map v prostiedi softwarového programu GIS
(Geograficky informacni systém).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné slozité pristroje a technologie, je dilezité toto ucivo
podrobné a systematicky vysvétlit a procvicit. Ke shrnuti, zopakovani a procvi¢eni uciva
mohou slouzit jako didaktickd pomicka pracovni listy, které jsou zaméfeny na méteni vysek
Prostfednictvim vSech vysSe zminénych aspektii 1ze zaky stfednich lesnickych Skol oboru
Lesnictvi plné pfipravit pro vykon v lesnickych ¢innostech, jako je lesni, hajny, taxator ¢i
administrativni pracovnik v organu statni spravy lest. Zaci tak budou plné vybaveni nejen
teoretickymi zaklady, ale 1 praktickymi zkuSenostmi a diky tomu bude jejich zaclenéni do
lesnické praxe rychlejsi a pro absolventy to miZze znamenat perspektivnéjsi ziskéani

pracovnich prilezitosti.
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