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Abstrakt

RYSANEK, Ondiej. Zjistovdni dendrometrickych charakteristik lesniho porostu
modernimi prostiedky. Praha: Fakulta lesnicki a dievaiska Ceské zemédélské

univerzity, 2013. 73 s. Bakalaiska prace

Bakalaiska prace obsahuje v teoretické ¢asti popis a informace o registraéni
prumérce Digittech professional §védské firmy Haglof, programu TIMS CZ, ktery ve
zminéném piistroji umoznuje béZnému uZivateli vypocitat a evidovat dendrometrické
charakteristiky. Jako dalsi nezbytny pfistroj pro zistovani zasoby dfivi nastojato a
pro zjistovani dat, které Digitech Professional dale zpracovava, prace popisuje
vySkomér Vertex Laser. Mimo jiné text zminuje i dalii moderni ptistroje, které se
nove pouzivaji v lesnictvi pii zjist'ovani dendrometrickych charakteristik.

Praktickd c¢ast bakalafské prace spocivala vtestovani vySe zminénych
ptistrojii s prisluSenstvim na bézném smrkovém porostu a na smrkovém porostu,
ktery byl svymi dimenzemi extrémni. Text praktické ¢asti prace popisuje postup
testovani a méfeni.

Cilem prace bylo prozkoumat, jak rychle, komfortne, s jakou piesnosti a
spolehlivosti zjisti bézny uzivatel pramérky objem dfivi v lese, bude-1i méfit sim a s
pomoci modernich prostfedk.

Vysledky prace ukazaly, ze pro ziskani relevantnich dat pomoci pramérky
Digitech Professional, je po procesu samotného méfeni nutnd zpétna korekce
zakladnich parametrq, se kterymi ptistroj pocita. Dale bylo zisténo, ze pti ziskavani
dendrometrickych dat 1ze u kazdého kmene evidovat jeho kvalitua s témito daty dale

efektivné pracovat. Piesnost pfistroje se pohybuje v rozmezi 6 — 8 %.

Klicova slova: zistovani porostnich zisob, elektronické registratni pramérky,

méfeni diivi, elektronické vyskomeéry.



Abstract

RYSANEK, Ondiej. Recent tools for practical forestry mensuration. Praha:
Faculty of Forestry, Wildlife and Wood Sciences, Czech University of Live Sciences
Prague, 2013. 73 p. Bachelor Thesis

In the theoretical part this Bachelor thesis contains description of and
information about the caliper Digittech professional made by the Swedish company
Haglof, the programme TIMS CZ, which as a part of this device allows a common
user to calculate and keep a record of forestry attributes. Another device this paper
describes is altimeter Vertex Laser, which is essential for checking the supply of
standing timber and detecting information. Other than that, this work takes account
of other modern devices used in forestry to survey dendrometric attributes.

Practical part of this thesis consisted in testing the devices listed above on
common and dimensionally extreme spruce forest. The text describes the procedure
of testing and measurement.

The aim of this thesis was to distinguish how fast, accurately, reliably and
comfortably can a common user of a caliper ascertain a capacity of a forest timber,
when measuring alone with the use of modern instruments.

The results show that there needs to be an adjustment of the basic parameters
used by the device after the process of measurement itself to be able to get relevant
data from the Digitech Professional caliper. Furthermore it was discovered that it is
possible to keep a record of a quality of a tree trunk while measuring standard
dendrometric attributes and to further elaborate these data. Accuracy of the

mentioned device ranges from 6 — 8 percent.

Key words: forestry mensuration, programmable computer caliper, timber

mensuration, The electronic Clinometers.
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Uvod

Moderni technologie, digitalizaci ¢i pouzivani elektronickych pftistrojli
k usnadnéni a zjednoduseni prace, lze dnes pozorovat v kazdém pracovnim odvétvi
i vb&zném Zivoté. Je proto jasné, Ze se digitalizace musela dotknout i jinak pomérné
konzervativniho oboru, kterym je lesnictvi. Kdyz se zaméfime na eclementarni
lesnické ¢innosti jako je zjistovani zasoby dfivi v porostech, inventarizace lesu,
jejich taxace, atd., lze konstatovat, ze v prib&hu poslednich dvaceti let se na trhu
objevuji pfistroje, které znacn€ urychluji, zjednodusuji a hlavné zptesiiuji zminéné
¢innosti.

Praci, kterou diive musela vykondvat pocetna skupina zaméstnanctli, dokdze
zastat jeden Clovek. Nekolikeré piepisovani naméfenych dat na papiry dnes lze
elegantné nahradit odeslanim dat do pocitace, kde jsou automaticky exportovana do
podoby, kterd umoznuje jejich dalsi zpracovani. Namisto hledani vysledka
V univerzalnich tabulkdch je mozné pomoci programovatelnych vzorct vysledky
naméfenych dat odeéist z pfistroji piimo V lese, kde se podle nich lze okamzité
orientovat a rozhodovat. Rychlost ziskani pfesnych informaci je vkazdé dobé
cennym artiklem.

Maji-li se moderni technologie vyvijet rychlym tempem kupifedu, je potieba,
aby mély pro kone¢ného zakaznika velkou uZitnou hodnotu a aby byly zakazniky
hojné vyuzivany. Je nutné optimalizovat vykonnost pfistroje s jeho cenou. Jestlize
pouzijeme drahou technologii nebo piistroj, se kterym data naméfime velice piesné
a rychle, ale tato data nebudou mit vétsi praktické pouziti, je investice do takové
technologie evidentné zbyte€na. Aby se koneény zidkaznik nestal obé&ti
marketingovyh tvrzeni, i kdyz u firmy s dobrymi referencemi a dlouhou tradici to
jisté¢ nehrozi, je potieba, aby se dostal k nestrannym informacim o produktu. A kde
jinde se lze Kpe seznamit scennymi informacemi o nejnoveéjSich technologiich

V oboru, nez na univerzitni pude.
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1. Cile prace

Smyslem této prace je testovat piesnost, vykonnost a komfortnost méreni
nasledyjicich elektronickych ptistroji pro zistovani dendrometrickych charakteristik
porosti. Registracni pramérky Digitech Professional $§védské firmy Haglof
s instalovanym ceskym programem TIMS CZ v kombinaci s vySkomérem Vertex
Laser vyrobenym stejnou §védskou firmou. V Ceské republice a na Slovensku
existuje pouze nekolik publikaci o technologicky 1 softwarové vyborné
propracované, le¢ pomérné cenové nikladné primérce Digitech Professional. Proto
bylo smyslem prace predlozit vyslednd naméfend data a popsat pouzivani ptistroje
z hlediska bézného uzivatele v praxi. Pti testovani bylo prioritou vyzkouset co
nejvice funkci ptitroje v podminkach, které mély odpovidat béZnému provozu. Prace
by méla poslouzit jako zpétna vazba od uzivatele prumérky a vyskoméru adresovana
pfedev§im programatorim softwaru. Dale prace zZkoumd srozumitelnost uZivatelské

ptirucky pro koncového zikaznika.
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2. Rozbor problematiky

2.1.Vyvoj pomiicek k méreni zikladnich dendrometrickych
charakteristik

wHrubka priecneho prierezu d je dendrometricky definovana ako kolma vzdialenost
medzi dvomi dotycnicami vedenymi rovnobézne v protilahlych bodoch obvodu
prierezu (Smelko, 2003, str. 50).

Primérky pro méfeni tloustky kmene konstrukéné odpovidaji zminéné
definici. V lesnictvi jsou pouzivany od poc¢atku 19. Stoleti, jak zmifiuje prof. Korf ve
své publikaci Dendrometrie (1953). Autor se ve zminéné publikaci celkem podrobné
vénuje jednotlivym typtim pramérek z historického i1 funk¢niho hlediska. Uvadi
jednotlivé piiklady v casovém rozmezi od pocatku 19. stol do druhé poloviny 20.
stol.

Literatura déli pramérky do néasledujicich dvou schémat. V prvnim sché matu
se jednd o primérky milimetrové, pro méfeni pokdcenych stromi a pro pouziti
k védeckym uCelim a prumérky taxacni, slouzici pro méfeni stojicich stromu
(Smelko, 2003). Jinad literatura uvadi rozd&leni primérek na vlastni pramérky
(pravé), kterymi se méii pouze sila kmene a nepravé, které krom¢ métreni pramert
slouzi k zjistovani jinych veli¢in (Korf, 1953). Korfovo déleni dobie popisuje
historii vyvoje pramérek. Pro prehlednost bude v nasledujicich podkapitolach

popsano.

2.1.1. Priamérky pravé, s rameny vzdjemné rovnobéZnymi

2.1.1.1.  Jedno rameno pevné, druhé pohyblivé

V pribéhu let, jak je patrné ze sou¢asnosti na uzemi Ceské republiky, se
V praxi nejvice osvédCily primérky s hranolovitym métitkem, na které je na levém
konci kolmo ptfipevnéno pevné rameno. Druhé rameno, které je rovnéz kolmé
k métitku, se po stupnici voln¢ pohybuje. Tento typ prumérky vice nez kterykoliv
jiny vyzaduje nékolik zdkladnich podminek pro ramcové presné méieni. Stupnice
musi byt Citelnd a spravné ¢islovand, rameno po stupnici musi mit hladky a plynuly
chod, pohyblivé rameno musi byt vzdy kolmé k pravitku (Smelko, 2003). Obecné
pozadavky na priamérku ze strany uzivatele jsou pokud mozno jeji co nejmensi
hmotnost, snadna dostupnost na trhu, nizka cena, dlouha Zivotnost (mala mira
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opotiebitelnosti) a skladnost. V pribéhu vyvoje primérek se vyrobci zamétovali

pravé na tyto pozadavky.

Tyrolska primérka

Je prototypem vSech ostatnich konstrukci. Stupnice je obdéInikova, otvor
pohyblivého ramene rovnéz. Pramérka je vyrdbéna bud’ z dobie vyschlého dreva
javoru, buku nebo ovocnych stromi, nebo zkovu. Dievo je lehké, ale i vzhledem
kjeho napusténi fermezi nebo lakem pii praci ve vlhkych podminkach bobtna
a ¢asem se borti. Kov je pevny, pro dlouhodobou praci vSak ptilis t€¢zky. Otvor
pohyblivého ramene se ¢asem opotiebuje a rameno nesedi pfesné ke stupnici, resp.

neni na ni kolmé.

Ceska Zelezna primérka Sindelafova

Do otvoru pohyblivého ramene, ktery ma vétsi svétlost nez jsou rozméry
hranolu stupnice, je umisténa pruzina nebo pero, které¢ priléha na pravitko. Tlak
pruziny pisobici na stupnici lze regulovat pakou. Cislovani stupnice jen na tfech
stranach hranolu. Navic primérka obsahuje vySkomérné zatizeni. Podle Korfa (1953)

byla v praxi pomérné oblibena.

Primérka Heyerova
Me¢éfritko ma tvar Sestibokého hranolu. V objimce pohyblivého ramene s vétsi
svétlosti nez métitko je uloZen klin ptiléhajici na méfitko. Klin je moZzné podle

potfeby ptitlatovat Sroubem, ktery je instalovan na cele objimky.

Primérka Staudingerova
Pravitko ma profil lichobézniku, stejné jako klin. Funguje na stejném principu
jako prumérka Heyerova, avSak Sroub pfitlacujici klin k pravitku je pro snadnéjsi

pouzivani umistén na strané objimky:.

Cestovni priumérka Bohmerlova

Objimka pohyblivého ramene je tvofena Sikmym vyiezem, ktery umoznuje
hladky chod po pravitku. Do Sikmého vyfezu je vloZzeno mosazné pero, které pii
méfeni zarucuje kolmost ramene k pravitku. Pero je regulovano Sroubem. Primérka

je ze dfeva a to v obyCejném provedeni, nebo v cestovnim provedeni, kdy lze pevné
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rameno odsroubovat z pravitka. V padesatych a Sedesatych letech se hojné¢ pouZzivala

k méfeni vycetnich prumérii pfi inventarizaci lesnich porostu (Korf, 1953).

Fluryho milimetrova primérka

Velice pfesnd prumérka uréena pro védecké tucely. Méritko je dievené,
okované mosaznymi liStami. Princip uchyceni pohyblivého ramene je pievzaty
Z modelu Bohmerlovy primérky. Na pohyblivém rameni se nachazi vyfez s indexem
pro presné odeéitani naméfenych hodnot. Uchopové plochy primérky jsou potaZeny

kazi.

JachimoviCova primérka

Jedna se o milimetrovou primérku urc¢enou opét k védeckym ucelim. Otvor
pohyblivého ramene ma vSak opét obdélnikovy tvar a je presné¢ nasedajici na
pravitko. Vnitfni st€ny obdéIlnikového otvoru jsou obloZeny kovovymi vloZkami,
které zamezuji opotfebeni. U pevného ramene se nachdzi rukojet’ k pfirozenéjSimu

drZeni nastroje (Korf, 1953).

Krutsch-Loetschova inventarizacni primérka

Primérka je vyrobena z lehkého kovu. Profil pravitka tvofi pismeno T, ¢imz
je zajisténa kolmost pohyblivého ramene k pravitku bez daich ptidavnych
mechanismt.. Pevné rameno obsahuje kompas a drzadlo pro levou ruku, stejné jako

uJachimovicovy prumérky.

Primérka profesora Gerhardta

Je Zkonstruovana pro védecké tcely. Vlastni dvé stupnice pro odecitdni dvou
primértt kolmych na sebe. Prvni stupnice je klasickd, umisténd na pravitku
pramérky. Druha stupnice je umisténa na pohyblivém rameni. Na pevném rameni
primérky je dalsi, tfeti oto¢né rameno, které obepne kmen a protne pravitko na

pohyblivém rameni. Ramena tedy kolem kmene tvoti obdéInik (Korf, 1953).
Klasicka primérka z lehkych kovovych slitin

Neni tfeba fesit opotiebeni materidlu, ani jeho bobtnani, proto neni pohyblivé

rameno vybaveno Zadnym areta¢nim mechanismem. M¢étitka mohou mit profil
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obdélnikovy, nebo nové trojuhelnikovy. Pohyblivé rameno Casto vlastni pruzinu pro

zafixovani naméfené hodnoty. Stupnice jsou jak milimetrové, tak centimetrove.

2.1.1.2.  Prumerky s obéema rameny pevnymi

SloZena ze dvou pulek, kde na kazdé je kolmo pfipevnéné rameno. Nejcastéji
byly vyrabény ze dieva. Jejich mechanismus spo¢iva v drazce, na jejimz konci je
umisténa pruzina. Vyhoda téchto primérek spo¢iva v moznosti méfit velké primeéry

s pom¢érné malym nastrojem, jelikoz métitko se sklada ze dvou zasouvacich ¢asti.

2.1.1.3. Prumerky na holi

Jednd se o zvlaStni druh primérek, které vznikly v lesnické praxi Obé

ramena prumérky jsou sklapéci a metitko je umisténo na holi.

2.1.1.4.  Prumerky druhovaci

Tento typ prumérek slouzil ke snadnému tfidéni slabého dfivi a tyCoviny.
Jedna se o dfevény nastroj ve tvaru V, ve kterém jsou umistény stuptiovité zarezy

oznac¢ené danou tloustkovou tiidou.

2.1.2. Priamérky pravé, uhlové

Konstrukce téchto primérek je jednoducha a tudiz velice ucelnd. Jejich
nevyhoda vSak spoc¢iva v okularnim protnutim pfimky: bod, stupnice, kmen nebo
kolmost ramena, stupnice, strom. I kdyz je pracovnik Skoleny a zkuseny, nelze pii
metodé, kdy se primérka dotykd kmenu pouze dvéma body, zarucit objektivitu
a presnost. V praxi se pouzivaji dvé pramérky uhlové a to WisiermaBwinkel
a TarifmaBwinkel (Smelko, 2000). Prvni zminény nastroj ma dvé ramena, nosné
S hrotem vzhlru u métice a druhé rameno sklonéné pod ur€itym uhlem k prvnimu
rameni. Na druhém rameni je umisténa stupnice. Méfi¢ prilozi primérku ke kmeni
a pfes hrot hleda te¢nu z druhé strany kmene. Tato teCna pomyslné protne stupnici,
na které méti¢ odecte hodnotu priméru. Dalsi primérka, kterd patii mezi okularni, se
nazyva Finskd parabolickd primérka. Jeji pouziti je podobné jako u ptikladu
WisiermaBwinkel, avSak mé&fi¢ po pfiloZzeni hledd pomyslnou te¢nu rovnob&znou

s nosnym ramenem pramerky.
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2.1.3. Pramérky nepravé

S pozadavkem urychlit a zjednodusit praci Vvkancelafi i v lese a zaroven
zlevnit pocet pracovnikl, ktefi zjistovali objem difeva v lese, zaCaly vznikat
primérky kubirovaci a registra¢ni. Primérka tedy za€ind ménit svoji charakteristiku
Z jednoduchého nastroje na vice nebo méné slozity ptistroj. Skupina nepravych
primérek  neslouzi tedy pouze ke @ ziStovani primért, ale také
ke zistovani jinych veli€in (zjistovani objemt, ukladani dat, sortimentace stojicich
kment, zaznamendni poctu stromu, statistické funkce ...), ptipadné provadéni jinych

ukont (znaceni zmefenych stromi ...) (Sequens, 2007).

2.1.3.1. Mechanické

Zpisob zjistovani a zaznamenavani veli¢in probiha ¢isté na mechanickém
principu. Mechanické primérky lze dale delit na dvé skupiny a to na skupinu
krychlicich a skupinu registracni. Jako ptiklad krychlici primérky lze uvést Cabovu.
Telo je vyrobeno z kovu a rukojet’ pohyblivého ramene je prodlouZena a obsahuje
dimyslny systém valeckt ke zjiStovani kubatury pro ruzné délky (Korf, 1953).
Pohybem ramena se uvnitf rukojeti otdceji valecky a uvadi kubaturu pro aktudlni
postaveni pohyblivého ramene.

Jako priklad ve skupin€ registratnich primérek mizeme uvést pfistroj
Reusstiv, ktery ma na pohyblivém rameni po¢itaci strojek uvadény do chodu stiskem
jehly. Jehla propichuje prouzek papiru umisténym na pravitku, a tak oznacuje
zméfeny pramér (Korf, 1953). Nevyhoda spo¢iva v namahavosti propichovani bodi

na papife.

2.1.3.2.  Digitalni

Problém, jak do primérky zaznamenat data nebo vzorce pro pozadované
vypocty, bylo mozno zacit feSit aZs vyvojem piijateln¢ malycha levnych digitalnich
piistroji. Elektronické registratni primérky jsou malé, ale vykonné pocitace. Maji
tvar prumérky, digitalni displej a omezeny pocet ovladacich prvki. Jejich potfizovaci
cena se v Ceské republice pohybuje v cenové relaci 40 — 80 tis. K& (Urbanek, 2007).

DigitaIni primérka pracuje na elektromagnetickém snimani hodnot z pravitka

pomoci pohyblivého ramene, které jsou zobrazeny na LCD displeji
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a zaznamenany do interni paméti. Displej slouzi také ke komunikaci s programovym
vybavenim pramérky. Mechanicka konstrukce ptistroje odpovida klasickému typu
tyrolské pramérky. Télo primérky je vyrobeno z lehkych slitin, elektrickych obvodi
a umélych hmot. Elektronickd jednotka je napajena dobijecimi bateriemi nebo
akumulatory. Podle slozitosti digitaIni registraéni jednotky miize primérka provadét
urcity pocet operaci, jejichz vysledky spolu s daty jsou zaznamendny do interni
paméti. Namcfené a vypocCtené hodnoty Ilze pievést do pocitace, ¢imz
se zna¢né zrychluji kancelarské prace (Sequens, 2007).

Vyroba téchto pfistroji je zatim pomerné drahd, a proto jejich pouziti v praxi
je mozné pouze v efektivnim systému ekonomiky prodeje diivi. Vyvojem a vyrobou
téchto pristroji se zabyva Svédska firma Haglof Sweden AB, americkd firma Ben
Meadow's a napiiklad lichtenStejnska firma Prodotto dalla P.A.V.. V nasledujicim

prehledu je uvedeno nékolik priklad prumérek s digitdIni jednotkou.

DATAFOX

Vyrobek lichtenStejnské firmy. Elektronické jednotka primérky ma mozZnost
zaznamenat do vnitini paméti nékolik tisic Udaji o primérech, dievinach a dalsich
znacich. Dokéaze provést tfidéni a zakladni poéty s naméfenymi hodnotami (Smelko,
2000).

The Mantax Computer Caliper

Vyrobek americké firmy, ktery zahrnuje vlastni procesorovou jednotku
s interni paméti. Dokdze presné méfit tlouStky, zaznamenat je a vypocitat taxaéni
parametry lesnich porostli, objem a strukturu vytézeného diivi. Patfi mezi
nejroz8ifenéj$i na svéte (Sequens, 2007). Spolu s prumérkou DATAFOX zahajily éru
digitalnich primérek v Ceskoslovensku (Marusak a kol., 2009).

The Mantax Digitech Caliper

Vyrobek Svédské firmy. Nejrozsfienéjsi zastupce digitalnich primérek
vsoutasnosti, kterou vlastni viechny lesni spravy stitniho podniku Lesy Ceské
republiky. Na trhu se objevila vroce 2002. Jeji uspéch je patrné vysledkem
konstrukce prumérky, protoze se jedna jednoduchy, odolny a pro koncového
uzivatele relativné levny ptistroj. Data ukladajici se do paméti nejsou zavisla na

elektrické energii (Marusak a kol., 2009). Vytvaii jednoduchy seznam zmétenych
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kment se zdkladnimi Udaji, jako jsou dfevina, pramér, vyska. Pro bezdratovy pienos
dat obsahuje funkci bluetooth. Nevyhodou této pramérky je jednofadkovy a pomérné
nepiehledny displej s nutnosti dikladného seznameni se s uzivatelskym manudlem

a schématem programu.

The Digitech Professional Caliper

Rovnéz vyrobek svédské firmy. Jedna se o programovatelnou pramérku, kdy
vysledky jejiho méfeni lze na Sirokém displeji vidét uz rovnou v lese. Do terminalu
primérky lze nahrat rizné programy podle pozadované funkce uziti. Nejcasteji to
jsou programy pro méfeni a vypocet dendrometrickych veli€in leZiciho 1 stojiciho
diivi (napf. program TIMS CZ), programy pro kalibraci métici jednotky harvestord
s adaptérem ¢éteCkou ¢arovych kodu program pro evidovani naméfenych kusa v
hranich (Haglof Sweden AB, 2011). Stupnice pramérky je vyménitelna a ma sklopna
ramena pro snadnéj$i transport. Digitalni jednotka je pojata jako terminal, ktery lze
pouzivat i nezavisle na primérce jako robustni pfenosny pocita¢ (Marusak a kol,
2009). Je konstruovan multifunkéné, kdy vstupni data mohou pofizovat nejriizné;jsi
adaptéry na které je ptipevnén. Terminal je vybaven funkcemi bluetooth a infraport
pro bezdratovou komunikacis vyskomérem, GPS jednotkou nebo pocitacem.

Vyhodou tohoto pfistroje je moznost volby vlastniho programu, intuitivni
ovladani péti funkénimi tlacitky, pfehlednost, multifunkénost nebo moznost ptipojeni
velké Skaly adaptért. Nevyhodou je vysokd potfizovaci cena, ktera se pohybuje od
sedmdesati tisic korun vySe, v zavislosti na mnoZzstvi pofizenych adaptér
K terminalu.

V nasledujici praci budeme rozebirat a zZkoumat funkce, vyuziti, efektivnost

a presnost prave této primeérky.

Masser Racal TWC

Vyrabéna finskou spole¢nosti Savcor. Tento ptistroj nema klasicka ramena
pramérky. M4 dv€¢ ramena, ktera se rozeviraji do kruznice. Pomoci kolovych
snimact resp. podle whld, které ramena sviraji, software vypocitd primér kmene.
Diky nevsedné vyfeSené konstrukci ramen lze méiit priméry do dvou metra Sirky,
coz by s klasicky feSenou prumérkou nebylo zcela komfortni (Marusak a kol., 2009).
Nevyhodou této konstrukce mize byt nesouroda borka na riiznych dievindch, ktera

pfiroztahovani ramen ptistroje ovlivni velikost priméru kmene.
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2.1.4. Dalsi pristroje pro zjist' ovani dendrometrickych velicin

Relaskop Criterion RD 1000

Vyrobek firmy LASER TECHNOLOGY. Ptistroj dokaze zobrazit zaujaté
stromy na ploSe, urit hranini stromy a umoziuje ur¢it vysku kmene, ve které se
nachdzi pozadovana tloustka, kterd se zada do relaskopu pfed zacatkem méteni
(Flidr, 2007). Je mozné ho kombinovat s laserovym dédlkomérem. Namétena data lze

odeslat do pocitace.

Obr. ¢. 1: Relaskop Criterion RD 1000 (http://www.atterbury.com/rd1000. html)

Aplikace DendroScanner

Autorem této aplikace je Ing. René Tauber. Metoda spociva v odecteni
praméra kmene z digitalni fotografie, nebo zadanim hodnot z dendrometru Criterion.
Pocitacovy program po zadani vstupnich dat, tedy hodnot dendrometru nebo pixeli
fotografie, modeluje tvar kmene na ziklad¢ regresni analyzy pribé¢hu kmenovych
profild (Flidr, 2007). Zakladnimi hodnotami pro vypocet, které je tieba mimo
pofizeni fotografie méfit, je vycetni tloustka, vyska, vzdalenost od mista potizeni
snimku ke stromu a sklon. Méfeni se v programu provadi snimanim dvou bodi
okrajii viditelné ¢asti kmene. Podle naméfenych hodnot viditelné ¢asti kmene se
dopocitdvaji hodnoty ¢asti kmene, které nejsou vidét. Pf1 zméfeni dostate¢ného poctu
vzornikll (pro jednu dfevinu 12 kmentl) program provede vypocet funkce typického

tvaru kmene pro danou skupinu stromd (Tauber, 2007). Metodu ziskavani
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dendrometrickych veli¢in timto zpisobem lze uplatnit pfi nedestruktivnim méfeni

stojicich kmenii objednanych u zdkaznika tzv. na miru.

Dalkovy prizkum Zemé

Satelitni snimani povrchu Zemé ve svété zaujima stale vétsi procento vyuziti
V mapovani a klasifikaci rozsdhlych lesnich porosti. Tuto metodu je vyhodné pouzit
pti zistovani dendrometrickych veli€¢in mohutnych lesnich komplexi, které jsou
mnohdy nepiistupné. Technologie mohla vzniknout az po vyvoji vykonnych poéitaci
a softwaru, ktery zpracovava obrovské mnozstvi digitdlnich informaci najednou.
Dale bylo zapotiebi rozvoje pfistroji a objektivii pofizujicich snimky
s velmi vysokym rozliSenim, které bylo mozno nasledné umistit do druzic nebo do
letadel.

Diky technologii dalkového prizkumu Zemé je lesni hospodatstvi schopno
ziskat pomérné relevantni a kvalitni informace o nepfistupnych rozsdhlych lesnich
porostech. Mimo jiné dendrometrické charakteristiky ziskané pro rozsahlé komplexy
lesti timto zplsobem, vyjdou lesni hospodaistvi mnohem levnéji, nez kdyby byly

zjistovany standartnim zptisobem ze zemé (Van Laar, Akca, 2007).

Technologie FieldMap

Pristroje technologie FieldMap méfi automaticky a kontinualn¢ vzdalenost
k prekazkam v daném sméru spolu s vertikalnimi a horizontalnimi hly. P¥i méfeni
stejné skupiny stromll ze dvou méticich stanovist se ziska trojrozmérny model
kmene, podle kterého lze rekonstruovat jeho profil (Fabrika and Pretsch, 2012).
Jednd se vsouCasné dobé o nejmodernéj$i technologii méfeni lesa, vyvinutou
spole¢nosti IFER — Monitoring and Mapping Solutions, s.r.o. Ceska republika.
Technologie ziskava prostorové tidaje o lese v aktudlnim case, bez potieby dodate¢né
editace a skontrolou pii vkladani naméfenych udaja (Marusak a kol, 2009).
V Ceské republice byla tato technologie pouZita napt. k inventarizaci lesa (2001 —
2004), k inventarizaci §kod zv&ii v Ceské republice nebo byla pouzita jako metodika
sortimentace porosttl nastojato pro Lesy Ceské republiky, s.p. (IFER, 2013). Pfistroj
se sklada z vice komponenti, jako jsou laserovy dalkomér pro méteni vzdéalenosti
a vertikalnich uhli, terénni pocita¢ pro ukladani dat, stativ, zdroje napéti, kompas,
PC, soustava odrazek, uchytek a vytycek. Elektronickou primérkou se méfti tloustky

a ptenaseji se do terénniho pocitace. Jako lokalizator polohy slouzi GPS pftijimac.
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Technologie minimalizuje poc¢et chyb, které mohou vzniknout pii terénnim
Setfeni. Snizuje se Casova naro¢nost pii zaméfovani polohy a okolnich stromi nebo
pfi meéfeni vySek. Lze provést méfeni rozsdhlé plochy s vysokou mirou pfesnosti

a velice efektivné (Team of Authors, 2007).

Obr. ¢. 2: Field — Map (Team of Authors, 2007)
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2.2. Popis registraé¢ni pramérky Digitech Professional

2.2.1. Hardwarové vybaveni

V nasledujici kapitole bude popsano zdkladni hardwarové vybaveni termindlu
a stupnice prumérky Digitech Professional. Zakladni vybaveni prumérky se sklada
ze stupnice a termindlu, ktery lze ke stupnici piipevnit plulkulovym rucné
manipulovatelnym Sroubem. Stupnice lze zvolit podle rozsahu priméra méfeného
porostu. Pro dany terminal se vyrabé&ji stupnice s rozsahem 50, 65, 80, 95 a 102 cm
(Haglof Sweden AB, 2011). P¥i zméné stupnice je nutna kalibrace, pii které
roztahneme pohyblivé rameno na nejvy$§i moznou hodnotu a zkontrolujeme, zda
displej ukazuje hodnotu, na které se rameno nachazi. Stiskneme Enter.

Jestlize pramér nékteré¢ho z méfenych stromll je veétSi nez rozsah nami pouzité
stupnice, programové vybaveni Digitech Professional dokaze fesit takovy piipad
pomoci tzv. duplicitniho méteni (Marusék a kol., 2009). Nejprve se odmeti 500 mm,
hodnota se potvrdi vpriamérce a na stromé se oznaCi misto, kde skoncil rozsah
ramen. Od onoho mista se mefi dale po §it1 stromu. Praimérka ob€ naméfené hodnoty
secte do jednoho ¢isla, které do ostatnich vypoctlia evidenci vstupuje samostatné.

Stupnice pramérky je vyrobena z hliniku a obsahuje elektronické komponenty
(Marusdk a kol. 2009). Na milimetrové pravitko ptisedaji dvé sklopna ramena,
pficemZ pravé je pohyblivé. Ramena lze v pfipad¢ potifeby uzamknout v seviené
pozici. Uvolnéni se provede stisknutim zdmku a roztdhnutim ramen (Haglof Sweden
AB, 2011).

Pocita¢ se ovlada péti robustnimy tlacitky, které jsou velikosti ptizptisobené i pro
ovladani v rukavicich. Ctyii smérova (horni, dolni a levé, pravé) slouZi pro vybér
v menu terminalu. Hornim a dolnim tlacitkem se posouvame v menu a ménime
alfanumerické hodnoty. Levé a pravé tlacCitko slouzi k vybéru varianty v menu,
zméné hodnoty nebo k posunu kurzoru v horizontalnim sméru (Marusak a kol,
2009). Paté tlacitko je cerveny Enter, ktery slouzi k potvrzeni bud’ naméfenych
hodnot, nebo zvolenému vybéru v menu. Dale slouzi otevieni pole, pro vkladani
udajl a pro zapnuti primérky. Dvojice smérovych tlacitek dale slouzi k rychlému
ptistupu K ¢asto opakovanym operacim, které jsou znizornény piktoramy vzdy mezi

dvojici. Jedna se o univerzalni funkce, které jsou pfistupné ve vice ruznych
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programech (Haglof Sweden AB, 2011). Kombinaci levého a horniho tlacitka
vypneme primérku, kombinaci horniho a pravého aktivujeme podsviceni displeje.
Zkombinujeme-li pravé a dolni tlacitko, aktivujeme piijem dat pomoci IR portu
napiiklad z vySkoméru fady Vertex. Stiskneme-1i dolni a levé, opustime aktualni
urovet vmenu a vratime se o krok zpét. Do zikladniho operaéniho systému
pramérky lze nahrat ur¢ity pocet rtiznych programi. Chceme-li napiiklad vypnout
program a vratit se do zdkladnitho modu opera¢niho systému primeérky, stiskneme
vSech pét tlacitek najednou. Tato operace se nazyva ,,soft reset*.

LCD displej termindlu dosahuje rozliseni 128x64 pixeli. Podle potreby
a podminek lze aktivovat jeho podsviceni. Ptipravém kraji displeje jsou vyobrazeny
informac¢ni ikony, které zobrazuji, zda je aktivovano podsviceni nebo funkce
bluetooth, zda se baterie nabijia v jakém je stavu.

Termindl pramérky vyuziva dvé zabudované NiHm baterie, které se dobiji ptes
adaptér (Marusak a kol., 2009). Baterie jsou pIln¢ dobity po tfech hodinach a vydrzi
pracovat bez podsviceni displeje téméf tyden bez dobiti. Zivotnost baterii je cca 1000
cykla dobiti. Pamét’, do které jsou zapisovana namcfend data, je nezavisla na stavu
baterie. S vybitim baterii se data neztrati.

Registra¢ni primeérka Digitech Professional pracuje s funkci bluetooth. Funkce
umoZziuje prenést data nameéfend externim ptistrojem (GPS ptfijimacem, vySkomérem
napi. z fady Vertex Laser nebo ¢teCkou ¢arovych kodi) a ptifadit je k pozadovanym
objektim méfeni. Po transferu primeérka piijatd data pouziva k pozadovanym
vypoctim. Primérka pfed samotnym sparovanim se s externim pfistrojem vyhleda
a na displeji zobrazi vSechna viditeIné zatizeni v okoli, ze kterych je mozno vybrat
ten pozadované (Marusak a kol., 2009). Pro sparovani obou ptistrojli je tieba zadat
do priumérky klic, ktery je uvadén v manuilu ptipojovaného zatizeni, nebo je
standartné pouzivan koéd 1234. Pti opakovaném pouziti stejného ptistroje je
sparovani jiz v paméti pramérky.

Operacni systém terminalu umoznuje provoz vSech aplikaci a zajist'yje funkci
vSech HW soucasti pristroje, tzn. portd, displeje, tlacitek, dvou HD disku, atd.
(Haglof Sweden AB, 2011). Na jednom z diski je uloZen opera¢ni systém a vlozené
programy, kterych mize byt zaroven nahrano az 100. Softwarové aplikace se
nahravaji pies USB/sériovy kabel nebo pomoci funkce bluetooth. Na druhy disk se

ukladaji naméfend data. Termindl obsahuje navic pamét RAM, kterou vyuZziva
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spustény program. Jak jiz bylo feceno, ze spusSténé¢ho programu se do opera¢niho

systému dostaneme ,,soft resetem tj. stlaCenim vSech péti tlacitek najednou.

Obr. ¢. 3 : Schéma opera¢niho systému pramérky (Haglof Sweden AB, 2011)
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2.2.2. Softwarové vybaveni

Registra¢ni pramérka Digitech Professional je vyrobcem koncipovana jako
multifunkéni zafizeni pro plnéni n€kolika velice specifickych taxa¢nich tkont.
Ktomu slouzi po hardwarové strance rizna ptidavnid prisluSenstvi a po strance
softwarové mnozstvi programi a aplikaci. Aplikace a programy je nutno do
operacniho syst¢ému priamérky nahrat pres PC, ve kterém je nutno mit nahrany
program WinDP. Jako existujici programy lze jmenovat LatinTax, LOGSCALE
aTIMS CZ.

2.2.2.1. LatinTax

LatinTax je jednoduchy a univerzalni program pro bézné méfeni stojiciho drivi.
Naméiena data uklada jako jednoduché soubory pro archivaci, nebo s nimi pracuje

pfimo na mist¢ v lese, kde dokdze vypocitat, kolik dfivi a vjaké struktuie se na
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meéfené plose nachazi. Pro jednoduchost a rychlost obsluhy pouziva preddefinované
listy, do kterych navolime méfené dieviny, plochu a ndzev. Pfijima a pracuje

s prijatymi daty vyskoméru Vertex i Vertex Laser (Marusak a kol., 2009).

2.2.2.2. LOGSCALE

LOGSCALE je pouzivany pro méfeni leziciho dfivi. Od LatinTax se liSi
vkladanim vstupnich hodnot. Namisto tloustek méfenych v prsni vySce vstupuji do
vypoctu stredové tloustky a misto vySek délky vyfezl nebo celych kmend. Program
kalkuluje objem vyfezii a kmentll na ziklad¢é vzorce pro méfeni objemu valce. Stejné
jako u ptedchoziho softwaru LOGSCALE zobrazi vysledky pfimo na misté, nebo je
dokdze odeslat do PC kdalSimu zpracovani. Eviduje druh dieviny, kvalitu
a mnozstvi. Program dokaze navolit méfeni s klirou a méteni bez klry. Pti pouzivani
carovych kodu k identifikaci vyrezi 1ze do programu pomoci ¢tecky ¢arovych kodu

tyto vyfezy evidovat spolecné s jejich rozméry a kvalitami (Marusak a kol, 2009).
2223. TIMSCZ

TIMS CZ je oproti pfedchozim programim mnohostranny a lze jim méfit jak
stojici dfivi, tak dfivi v hrdnich nebo dfivi leZici. Byl vytvofen pfimo pro primérku
Digitech Professional vroce 2011. Zkratku TIMS lze volné pielozit jako Systém pro
méfeni a evidenci diivi (Haglof Sweden AB, 2011). Program uklada data do
prehlednych soubort podle toho, jestli byl vybran mod pro stojici stromy
(NASTOJATO), leziciho diivi (VYREZY) nebo pro méfeni hrani (HRANE).

Pii méfeni vyfezu lze pro kazdy kus registrovat jeho délku (vkladanou po
zméfeni pasmem), dfevinu zpfedvolenych zkratek, sttedovou tloustku kusu,
tloustku ktry (pro kazdy vyrez/dievinu zvlast’ nebo pro vSechny vyiezy), kvalitativni
tfidu a informaci, zda se jednd o oddenkovy kus. Tloustku kiry 1ze po méteni zpétné
rucné upravovat. Objem vyfezll je pocitdin pomoci Huberova vzorce s vyuzitim
srazky na kiru (Haglof Sweden AB, 2011).

Jestlize pouzivame modus hran¢, terminal registruje jejich vysku, Sitku
a délku. Po zmétfeni nékolika vysek U jedné hrané prumérka vypocita jeji priimérnou
vySku. Prostorové metry se na metry kubické piepocitaji zadanym koeficientem. Ke
kazdé hrani lze ptitadit GPS soufadnice, coz by mélo usnadnit logistiku a lokalizaci

odvozniho mista.
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Pfi volbé moédu méfeni nastojato prumeérka registruje parametry, jako jsou
dfevina, vycetni tloustka, kvalitativni tfida a vySka. V tomto modu nabidne program
uzivateli mozZnosti, zda méfit cely porost svérkovanim naplno, nebo zda zisobu
porostu statisticky zjistit metodou kruhovych zkusnych ploch. V ptipadé zkusnych
ploch je vysledek ptepocten na plochu 1 ha porostu.

TIMS CZ u primérkovani naplno a vpitipadé kruhovych zkusnych ploch
pocitd objem z nasledujicich proménnych. Z tloustky, kterou primérka prepocita na
kruhovou zdkladnu. Z vyrovnané vysky, jestlize do programu navolime nemcétit
vSechny vySky vlese a mame alespon dvé hodnoty pro dievinu (primérka
automaticky vyrovna vysky grafikonem). Z vytvarnice, kterou ziskime pro danou
oblast bud’ od pracovnikt UHUL, nebo kterou vypo&itame na zikladé rozsahlejich
meéfeni V rustové podobném porostu. Vytvarnici vkladame pti zakladani a definovani
nového souboru/listu. Vysledny vzorec pfi pouziti vytvarnice tedy jev=g* h* f U
kruhovych zkusnych ploch je tento vzorec dale piepocitan na plochu (1 ha). Program
vysledné objemy vypocita v kiie, nebot’ lesni hospodarstvi na tizemi ¢eskych zemi
eviduje podle Doporuc¢enych pravidel (2008) objem stojiciho diivi v kife, kdezto
objem leziciho dfivi eviduje bez kiiry. Kiiru dieviny lze vypoétem odstranit pomoci
reduk¢niho koeficientu uvedenym ve vyhlaSce 84/1996 sb. Pii kancelaiskych
upravach a porovnavanim s lezicim diivim je tedy potieba vysledny objem tzv. srazit
na kiru. Dale podle Doporucenych pravidel pro méfeni a tiidéni diivi (2008) se
evidované hodnoty praméru leziciho diivi zaokrouhluji sméremk nule.

Déle program umoziuje meéfeny porost/zkusné plochy zobrazit pomoci
soufadnic na digitalni map¢. Po obchiizce méfeného tzemi s GPS piijimacem
program dokdze piimo v lese vypocitat plochu zijmového uzemi. Méfené izemi lze
pomoci internetové aplikace Google Earth pfesné vymezit na digitdlni map¢.

V neposledni fadé TIMS CZ podporuje potizovani dat pomoci piipojitelné
CteCky Carovych kodu (Barcode scanner), elektronického pasma (Digitech Tape),
vyskomérti (VERTEX/VERTEX LASER), pfijimace zemépisnych soufadnic GPS
(Haglof Sweden AB, 2011). Data lze pienaset pomocibluetooth nebo pies IR port.
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Obr. €. 4:  Schéma zakladni organizace programu TIMS CZ (Haglof Sweden AB,
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2.3. VySkomér Vertex laser 400

Ptistroj je ureny k méfeni vysek, vzdalenosti a uhll. Je opét multifunkénim
zatizenim a vznikl spojenim dvou technologii. Prvni je tthlomérna a ultrazvukova
cast, kterd pochazi zkoncepce predchozich vyskomérti typu Vertex. Druhd cast
piistroje je tvofena beéznym laserovym dalkomérem. Vzdalenosti jsou tedy
zjistovany pomoci laseru a ultrazvuku, uhly pro automaticky trigonometricky
vypocet vysSky jsou zistovany pomoci thlomérného senzoru (Marusék a kol., 2009).
Obé¢ casti, ultrazvukova a laserovd, dohromady spolupracuji na zidkladé¢ zvoleného
programu.

Laserova jednotka vysila neviditelné a neSkodné impulsy, které se odrazeji od
objektu uzivatelem opticky zaméfenym. Vzdalenost ptistroj pocita na zakladé rozdilu
Casu mezi vyslanym a ptijatym laserovym pulsem. Paprsek je uzivatelem zaméfovan
dalekohledem s osminasobnym zvétsenim, do kterého je zabudovany LCD displej se
zamérnym kfizem, digitdlnim ¢iselnikem a indikatorem stavu baterie.

Me¢éieni laserovym dalkomérem lze provadét az na stovky metrt daleko.
Piesnost se pohybuje od 30 cm do 1 m v zavislosti na atmosférickych podminkéch.
Zjistovani vzdalenosti timto zplsobem je velice rychlé a jednoduché, protoze neni
nutné na cil umist'ovat jakoukoliv odrazku paprsku. Zaroven je ale potfeba dbat na
to, aby se mezi emitorem/pfijimacem paprsku a pozadovanym cilem nevyskytovala

piekdZka. Na lokalité¢ napt. S bujnym podrostem hrozi nebezpeCi, Ze se paprsek
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neodrazi od kmene stromu, ale od nahodného listu nebo vétve a vyslednou
vzdalenost piistroj ur¢i nesmysIng.

Nebezpeci ndhodného objektu v trase méfeni se lze vyhnout pti pouziti druhé
casti pfistroje, ultrazvukového dalkoméru Vertex. Ten poskytuje presnéjsi vysledky
a zaroven dokaze zamétit 1 Spatné viditelny cil. Jeho pfesnost se pohybuje v fadech
n€kolika decimetru, avsak jeho nevyhodou je nutnost umisténi elektronické odrazky
(transponderu) na méfeny objekt. Zaroven se jeho dosah pohybuje vrozmezi
n€kolika desitek metri. V hustém podrostu je presto pouziti ultrazvuku jedinou
moznou variantou, jak zméfit vzdalenost at’ uz k pat¢ meéfeného kmene, nebo
k vytyCeni sttedu kruhové zkusné plochy (Marusak a kol., 2009).

Ultrazvukovy dalkomér je potteba kalibrovat kazdy novy den méteni a pii zméné
atmosférickych podminek. Smyslem kalibrace je srovnani vzdalenosti nameétrené
ultrazvukovym dalkomérem se zndmou vzdalenosti. Nejéasteji se pouziva geodetické
pasmo a vzdalenost 10 metrt, kdy je transpoder ne jednom konci a pfistroj na konci
druhém. V menu piistroje se navoli funkce Calibrate, pficemz samotna korekce
vzdalenosti probéhne automaticky. Nejprve se objevi aktudlni namcfend, kterd je
vétSinou rozdilnd od 10 metri, poté se automaticky opravi na vzdalenost 10 metri.

Transponder aktivujeme podrzenim piistroje pred odrazkou a dlouhym stlacenim
klavesy Shift umisténé na strané piistroje. Tlacitko drzime do akustického signalu
znaCiciho aktivaci Elektronickd odrazka zac¢ne vysilat ultrazvukové pulsy, které lze
slySet jako jemné pipani.

Vertex laser 400 ma na levé strané t€la zabudovany LCD displej, ktery zobrazuje
navolenu funkci a naméfené hodnoty. Ptistroj se ovlada tremi tlacitky. Power
a Mode, které jsou umisténé na horni ¢asti téla a jiz zminénym tlacitkem Mode.
Bo¢ni tla¢itko Shift se pouziva pfi méfeni vzdalenosti ultrazvukem a pii volbé
polozek v uzivatelském menu (Marusak a kol, 2009). Horni klavesa Mode slouzi
k méfeni uhlt, volbé délkovych jednotek a k pfenosu dat vestavénym infraportem do
dalsiho zatizeni. Tla¢itko Power aktivuje funkci laserového dalkoméru. Kombinaci
klaves Power a Mode ptistroj vypneme.

Ptistroj je vybaveny jednoduchym softwarem, ktery umoziuje navolit parametry
a typy méfeni. Vysledky délek mohou byt zobrazeny v metrické nebo
v angloamerické délkové soustavé. Uhlové jednotky mohou byt ve stupnich, gonech
nebo vprocentech. Pfi pouziti ultrazvuku lze navolit referen¢ni vysku, do které

umist'yjeme transponder a kterd ma obvykle hodnotu 1,3 metru.
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Vysku Vertex laser 400 méfi ¢tyfmi zakladnimi zpUsoby, které jsou oznacené
nasledujicimi zpiisoby. Vyska méfend laserem pomoci jedné zamery. VySka méiena
pomoci tii zZdmér (,,Heigh 3P*), vySka méfend pomoci dvou zamer (,,Heigh 2P*)
a vySka méfend pomoci dvou zamér (,,Heigh 2PL*) (Marusak a kol., 2009).
objekt nachazeli na rovin€. Ptistroj zméti vySku objektu pomoci jedné zAmery na
vrchol objektu a pomoci vzdalenosti od objektu, ve které se pfistroj nachazi. Bo¢ni
displej po dokonfeni méfeni zobrazi Sikmou vzdalenost (SD), horizontalni
vzdalenost (HD), vySku bodu od horizontdlni roviny (H) a vertikdlni uhel
V nastavenych jednotkach (DEG).

Metodou ,,Heigh 3P*“ umistujeme zaméry na téi body, pfiCemz se kombinuje
ultrazvukova a laserova &ast piistroje. Sikma vzdalenost a vertikalni uhel k objektu
jsou méteny laserem. Uhel k paté a vrcholu stromu jsou poté méfeny ultrazvukem.

Metodou ,,Heigh 2P* zaméfujeme dva body na mefeném objektu. Pti této metodé
se pouziva tzv. referencni bod, kdy se na objekt v urCité referencni vysce (napft. 1,3
m) umisti transponder. Vzdalenost a thel od referenéniho bodu lze méfit laserem i
ultrazvukem. Po zaméfeni pfistroje na transponder zamétime vrchol objektu.
Vysledné hodnoty se zobrazi na bo¢nim displeji.

Funkci ,,Heigh 2PL* umistujeme zamery na dva body, pfi¢emz pouzivame pouze
laser. Ptistroj méii vzdalenost a thly K paté a vrcholu objektu (Marusak a kol., 2009).

Me¢fteni vysSek a tthlt probiha vzdy podobnym zplsobem. Napt. u metody ,,Heigh
2PL* se nejdiive umisténim zamérného kiize zaméii vzdalenost, ¢ili bod na objektu
piiblizn¢ v o¢ich méfice. Stla¢ime klavesu Mode. Zdmérnym kiizem poté zamiiime
na patu objektu a zmackneme tlacitko Power. Ptistroj vySle akusticky signal
a zamérny kiiz za¢ne blikat. Nakonec zamérny kiiz umistime na vrchol objektu
a opct stlacime klavesu Power. Naméfend hodnota je signalizovana akustickym

signalem a na displejise objevi vySe popsanym zpiisobem vysledky.
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3. Metodika

3.1. Popis porosti

Pro méfeni byly vybrany dva porosty v LHC Kladské. Lesni hospodaisky
plan L.Z. Kladska mél rok pied dokonCenim decénia a témer ve vsech porostech
LHC Kladska byl jiz proveden stanoveny pocCet zdsahli. Mimo to udaje o porostni
zasob¢ na zdklad€ lesniho hospodatského planu byly jiz pro praci nepouzitelné. Ing.
Volfem z L.Z. Kladska byly vybrany té'i porosty, které bylo mozné zmétit modernimi
prostiedky a které byly po zméfeni vyté¢zeny. Ke kazdému porostu Ing. Volf poskytl
porostni mapy, vypisy zlesni hospodaiské knihy a kopie Ciselnikli evidovanych
lesnikem. Zméfeny a porovnany byly z organiza¢nich divodii pouze dva porosty.

Podle popisu LHP (2004 — 2013) se prvni porost nachazel v lesni oblasti 3 —
Karlovarska vrchovina, LHC 1212 Kladska, voddéleni 471, dilci C. Jednalo se
o porostni skupinu 13c se stoprocentnim zastoupenim smrku ve véku 130 let. Pravo
hospodatit s majetkem statu zde maji LCR, s.p.. Nemovitost je v KN evidovana pod
parcelnim c¢islem 1251/1 vdruhu pozemku lesni pozemek se zpisobem ochrany
nemovitosti PUPFL, rozsahlé chranéné uzemi (CHKO Slavkovsky les) a ochranné
pasmo vodniho zdroje II. stupné. Katastralnim izemim i obci jsou Maridnské Lazng.
Terén je mirné sklonén k JZ. Lesni porost byl na zakladé zikona 289/1995 sb.
v platném znéni zatazen do kategorie lesa zvlastniho urCeni subkategorie 32a - lesy
v 1. z6né¢ CHKO a subkategorie 31b — lesy v ochranném pasmu zdroji piirodnich
lé¢ivych a stolnich mineralnich vod. Do ¢asti porostu o rozloze 0,13 ha byla
umisténa mytni t€zba. Jelikoz se jednalo o piestarly porost se zakmenénim 8
a absolutni vySkovou bonitou 30, vyskytovaly se zde jednotné i srostlé kmeny
s primérnou $itkou 66 c¢cm a vySkou pfes 31 m (LHP 2004 — 2013). Na tomto
extrémnim porostu bylo vyzvou zjistit, sjakou chybou moderni pfistroje méfi,
jestlize jsou provozni podminky neobvyklé, resp. kdyz kmeny stromt nemaji
pravidelny tvar. Namétenad data zde byla porovnavana se skuteCnym mnozstvim
hmoty vytézeného diivi.

Druhy porost se nachazel podle popisu LHP (2004 — 2013) opét v lesni
oblasti 3 — Karlovarska vrchovina, LHC 1212 Kladska, voddéleni 470, dilci B.
Porostni skupina 08 byla ze sta procent zastoupena smrkem ve véku 80 let. Lokalita
se nachazela 350 m JV od prvniho porostu. Nemovitost je v KN evidovana pod

parcelnim Cislem 1295. Terén je mirné sklonén k jihu. Les byl zafazen do stejné
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kategorie jako porost predchozi a stejnych subkategorii, tedy 32a a 31b. Do cel¢ho
porostu o namétené rozloze 1,42 ha byla umisténa vychovna t€zba. I kdyZ podle LHP
mél porost 80 let véku, ziejmeé se mu na daném stanovisti prili§ nedafilo, a proto byl
pii zakmenéni 9 pomérné husty s primérnou tloustkou 30 cm a vySkou 24 m (LHP
2004 — 2013). V probirce bylo mozno vyzkouset, sjakou presnosti lze meéfit za
pomoci pfesnych modernich pfistrojii objem vychovného zisahu pied vytézenim.
Naméfena data byla porovnavéana s vytézenou hmotou diivi.

M¢éiené porosty byly pracovné pojmenovany podle zpiisobu tézeb, které
V nich byly po méfeni provadény. Prvni byl nazvan Mytni porost, druhy byl nazvan
jako Porost probirky. Porost probirky byl rozdélen na dvé casti, vzdalené od sebe
v terénu piiblizn€¢ 200 metri. Méfeni v téchto ¢astech probihalo oddélene, vysledné
hodnoty se pozd¢ji seCetly, aby je bylo moZno porovnat se skutecné vytéZenou
hmotou.

V kazdém zporostl byly provadény nasledujici méfeni Primérkovani
napIno, zjistovani objemu porostu pomoci 5-ti arovych zkusnych ploch.

Me¢fteni bylo provadéno za pouZiti nasledyjicich pomticek. Terminal pramérky
Digitech Professional s programem TIMS CZ v1.57, 90 a 65 centimetrova stupnice
elektronické prumeérky pro porost mytni t€Zby, 65 centimetrova stupnice pro porosty
probirek, vyskomér Vertex Laser, transponder — aktivni elektronicka odrazka pro
vyty€eni kruhovych zkusnych ploch s kombinaci ultrazvukového signdlu pfistroje

Vertex Laser, vytycka pro umisténi transponderu, GPS pfijimace.

3.2.Mytni porost

Pristroje a pomtcky pouzité pii méfeni: Primérka Digitech Professional,

vyskomeér Vertex Laser, ptijima¢ GPS signélu, znackovaci spre;.

Nejprve byly zjistovany dendrometrické veli¢iny u Mytniho porostu. Jednalo
se 0 presileny smrkovy porost v primérném véku 130 let, na ploSe t¢émét dvaceti arti.
Byl zde cCasty vyskyt srostlych stromti od paty kmene tzv. dvojakl, v n€kolika
ptipadech i trojakll. Takto srostlé stromy byly z diivodu piesnosti vysledki méfeny
jednotlivé. U nékterych stromt byl vSak jejich srist vyse nez 1,3 m nad zemi. Jejich
primér byl tedy zméfen vprsni vySce s nutnosti dal$i matematické korekce.

Jednotlivé stromy byly ocislovany znaCkovacim sprejem Cisly od 1 do 32. Pred
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samotnym méfenim Vramci seznameni se S porostem, bylo nutné plochu Mytni
téZby obejit se zapnutym piijimacem GPS signdlu. Ten naméfené souiadnice
okamzité ptes funkci bluetooth odesilal do primeérky. Ptipotvrzeni v priimérce, Ze se
jednd o posledni piijaté soufadnice, program TIMS CZ automaticky vypocetl
vyméru, na které se porost rozkladal a vysledek ulozil slozky méfeného porostu. Jeji
zalozeni je popsano o odstavec nize.

V pribéhu samostatného méfeni byla nejprve zméfena tloustka dfeviny
elektronickou prumérkou Digitech Professional s devadesaticentimetrovou stupnici.

Do programu TIMS CZ nahraného do terminalu, primérky byly zadany
a navoleny nasledujici parametry.

Registraci byl vytvofen novy list (datovy soubor) S ndzvem Mytni tézba.
Tento list byl otevien a v zalozce Preddef. list na karté Parametry Listu byly podle
kopie lesni hospodaiské knihy pro dané tzemi vyplnény kolonky nabizené
primérkou. Kurzor blika na fadku a pomoci Sipek a potvrzenim Cervenym tlacitkem
enter Ize jednotlivé vybrat vSechna pismena, ¢isla a mezeru. Podle danych kolonek
Ize ptesné identifikovat porost v lesni hospodaiské knize potazmo v mapé. Jednalo se
0 kolonky LHC, Datum, Oddéleni, Dilec, porost, porostni skupina. Typ méfeni byl
ur¢en jako Stojici stromy a dale Priimérkovani naplno. Déle program pozadoval
ur¢it, zda méteni vysky bude provadéno u vSech stroml, nebo pouze
u reprezentativnich jedinct. Vzhledem k malé ¢etnosti stromi na ploSe byla vybrana
volba Merit vysky u viech stromii. Kvili velké variabilité¢ zastoupenych vzorki byl
do termindlu zadan pozadavek pro méteni priméru kiizem, tj. na jeden strom dvé na
sebe kolmé méteni priméru. Program nabizi roz§iftené specifikum této funkce, kdy
lze nastavit Limitni hodnotu priméru. Pouze pii piekrocni této hodnoty bude
otevieno pole pro zméieni priméru kolmého na prvni hodnotu.

V naSem piipade v porostu mytni t€zby nebyla tato funkce vyuzita a Limitni
hodnotou priiméru byla 0.

Takto definovany list lze jeSté¢ upravovat ve specialnim menu pod kartou
Dreviny. Zde lze do programu zadat vytvarnici — V nasem piipadné¢ byla zadana
hodnota 0,500 s timyslem dalsi nutné korekce, vytvarnicovou vysku a tloustku ktiry.

Now¢ vytvoreny datovy list Mytni tezba byl dile upravovan v hlavnim menu
na kart¢ Nastaveni. Zde je mozné nastavit zkratky dievin, které bude uzivatel pti
méfeni volit. V naSem ptipad€ byl zvolen pouze smrk SM. Ostatni dfeviny, které

prumérka nabizi, je tieba deaktivovat, aby béhem méfeni nezdrzovaly postup pfii
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vyhledavani té spravné polozky. TIMS CZ nabizi 19 pifedvolenych dfevin s moZnosti
dalsich tprav ndzvu a dvacatou nedefinovanou polozku ostatni Ost.

Obdobnym zplisobem lze ve stejném hlavnim menu datového souboru
nastavit tfidy kvality dfevin. Oznaceni kvality Ize navolit podle potieby v daném
porostu. Primérka eviduje az 20 zkratek. Ttidy kvality u méfené¢ho porostu byly
zvoleny nasledovné, 1kmen, 2kmen pro tzv. dvojaky, 3kmen pro tzv. trojaky.

Po zméfeni tlouStky byla vySkomérem Vertex Laser urena vyska ke
kazdému stromu. Pomoci pohyblivého ramene primérky byla hodnota zadédna do
terminalu. Program TIMS CZ okamzité vypocetl objem ke kazdému kmenu.

Takto naméfena data byla pomoci pocitatového programu WinDP 64x
vlozena do pocitace, kde byla v programu Microsoft office Excel dale upravovana.
Soubor byl odeslan nasledyjicim zpiisobem. Bylo otevieno hlavni menu v terminalu
primérky, kde byla vybrana polozka Posli data. Dale byl vybran patricny list
k odeslani do pocitace a do pocitace byly odeslany ¢tyfi soubory. Soubor .KML,
ktery obsahoval informace o poloze, soubor ve formatu .XML a dale soubory typu
.CSV, které lze dale upravovat v Excelu. V poc¢itaci je potieba pomoci zminéného
programu data pfijmout.

Kazdy strom mé&l zmétenou vysku a tloustku. Hodnoty objema kment, které
primérka vypocitala, byly znaéné zkreslené, protoze do preddefinované¢ho listu
v programu TIMS CZ, byla zadana vytvarnice 0,500. Takto velka vytvarnice je u 130
let star¢ho smrkového a ptesilen¢ho porostu na prvni odhad neptesna.

Z prumérky je mozno exportovat jak data méfend strom po stromu, tzn. DI,
D2, vysky, kvalitu, dfevinu atd. ke kazdému stromu (strom po stromu.cvs), nebo
sumai vypocteny priamérkou (souhrn.cvs). V sumafi exportovaném do programu
Excel jako jeden list, se objevi hlavicka s identifikaci porostu totozna s tou, ktera
byla zadana do pfeddefinovaného listu na primérce. Zaroven se vyexportuje
piehledna tabulka, kterd uvadi méfené dreviny, jejich pocet, celkovy objem, objem
str. kmene, priumérnou tloustku, pramérnou vysku, primérnou tloustku podle
kruhové zakladny, vyrovnanou vysku podle dg a plochu celkové kruhové zakladny.

Pro vypocteni nepravé vytvarnice lze pouzit sumar dat vyexportovanych
zprumérky, kdy je tieba dopocitat primérnou kruhovou zakladnu, dg podle ni
a potom v tabulkach ULT najit kruhovou zakladnu stfedniho kmene, kterou jiz lze

dosadit do nasledyjiciho vzorce. Objem stfedniho kmene délime nasobkem kruhové

34



zékladny pro stfedni kmen a vyrovnané vysky podle dg. Pii pouziti dat ze sumare
vyjde neprava vytvarnice 0,406.

Druhy postup, ktery byl na rozdil od prvniho zohlednén v navazujicich
vypoctech, spocival ve zjisténi vSech kruhovych zakladen z tabulek ULT ptifazenych
k naméfenym tloustkovym stupniim. Kruhové zdkladny vsech tloustkovych stupit
byly secteny a dale se postupovalo podle prvniho postupu. Neprava vytvarnice vysla
0,382. Rozdil mezi témito dvéma vypocty €inil tedy 0,024. U obou postupti bylo
potieba pouzit tabulkové hodnoty. Takto upravenou vytvarnici lze zpétné doplnit do
listu naméfenych dat, ktera program na zakladé¢ nové zadanych parametri objem
zasoby pifepocita a opravi.

Dalsi list v programu Excel tvotily vyexportovana data tzv. strom po stromu,
viz vySe. Program TIMS CZ vypocetl okamZit¢ objem stromu po zadani priméru
a vySky. Parametry pro vypocteni objemu byly kruhova zikladna. Dale skute¢na
vyska, jestlize v menu preddefinované¢ho listu zaSkrtneme polic¢ko Merit vsSechny
vysky a neprava vytvarnice, kterou také v poc¢ate¢nim definovani zadavame.

Pro vypocitani skute¢ného objemu bylo nutné vyexportovanou tabulku
doplnit sloupci: kruhova zakladna ke kazdému tloustkovému stupni — TIMS CZ
pfevadi sim. Pro ptipadnou kontrolu mozno hodnoty objemii vyhledat v ULT
tabulkach. Déle sloupce: D prumér — TIMS CZ pocita sam a objem s opravenou
vytvarnici.

Jelikoz se v porostu vyskytovaly srostlé stromy tzv. dvojaky (5 ks) a trojaky
(2 ks), které¢ mély spole¢ny patez a oddélovaly se primérné ve 2 metrech vysky, bylo
potfeba tyto dvou metrové Spalky od objemu vytézen¢ho diivi odecist. Tyto Spalky
nebyly evidovany v &iselniku a prodaly se zvlast jako t&Zebni zbytky. Spalky byly
valcovité bez sbihani a mély enormni pruméry od 1,1 az do 1,7 m. Suma jejich
objem Cinila bez kiiry 20,4 metrii kubickych.

Priméry kmenii byly méfeny s 90 cm stupnici priimérky. Délka této stupnice
pln¢ obsahla vSechny pruméry kmenti na plose. Dale byly priméry kmenti méfeny
S 65 cm stupnici pramérky, ktera nestacila na presilené kmeny na plose. Praméry

byly v tomto piipadé méfeny pomoci dil¢ich tloustek kmene.
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3.2.1. Vysledky z porostu Mytni tézby

Z porostu bylo vytsZeno podle &iselniku 101,05 m® diivi. Tato suma byla
méfena a evidovdna zaméstnanci lesniho zdvodu Kladska. Objem dfivi nastojato byl
méfen jednou a jedny data byly pouzity pro ¢tyfi vypocty. Vysledek objemt pocitany
podle tabulek ULT vysel 104,3 m® bez kiry. Vysledek objemi poéitany metodou
Jednotné objemove kiivky vySel 102,7 m° bez kury. Podle PetraSova vzorce mélo byt
vytézeno 104,3 m® diivi bez kiry. Primérka s 90 centimetrovou stupnici vypocetla
objem po opravé vytvarnice 107,5 m® bez kiry. Pomoci priumérky s65
centimetrovou stupnici, kde bylo tudiz nutno priméry méfit na dvakrat, byla

vypoctena zdsoba 98,7 metrt kubickych.

3.3.Porost probirky

Jednalo se o porost, do kterého byl umistnén vychovny zasah ve ve€ku 80 let.
Porostni skupina byla v LHP rozdélena na dve casti vzdalené od sebe ptiblizné 200
metri. Prvni ¢ast se rozkladala na ploSe 0,47 ha a druhd ¢ést na plose 0,95 ha. Byly
meéteny stromy urené k t€zbé i stromy, které zlstaly stit. Zasoba porostu byla
zjiStovana vysveérkovanim naplno a pomoci kruhovych zkusnych ploch. Prace
vkazdé Casti porostu probihaly kazdd oddélené, tzn. byl zaloZen i novy datovy
soubor v prumérce pro kazdou ¢ast, svym postupem vSak byly totozné. Proto bude
postup popsan vzdy pouze jednou.

Pied samotnym méfenim vramci seznimeni se s lesem, obdobné jako
u mytni tézby, bylo nutné porost obejit s pfijimacem GPS signdlu a primérkou, ktera
naméfend data evidovala pomoci funkce bluetooth. Vyméry porostl, které byly
citovany, jsou pouzity pravé z namétenych souradnic pomoci GPS piijimace a jsou

lehce rozdilné od vymér uvedenych v LHP.
3.3.1. Priimérkovani naplno

Pristroje a pomticky pouzité pfi méfeni: Pramérka Digitech Professional,

vyskomeér Vertex Laser, piijima¢ GPS signalu, ktida.
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Vysvérkovanim naplno byly do primérky evidovany vsechny stromy
V porostu a kiidou nasledné¢ oznaceny. Stromti uréenych k t€¢zb¢é bylo naméteno 144.
Pti definovani listu bylo zaddno métit pouze jeden primér a bylo vybrano méfit
pouze reprezentativni vySky porostu. Vysky v pomérné hustém porostu se hledaly
celkem slozit¢. U stromut, které byly vyznaCeny k vytézeni a které byly velice
variabilni a Casto se jednalo o zlomy, se t¢Zko odhadovalo, kde lesni délnik zkrati
Spicku stromu. Pii Spatném odhadu horniho bodu kmene hrozilo, ze délka
vytézeného kmene bude podstatné mensi nez naméfena vyska nastojato.

V prumérce byl registraci vytvofeny nové listy (datové soubory) s nazvem
Probirka 1/2 ¢ast. Pfed samotnym méfenim bylo nutno obejit obé ¢asti porostu
s terminalem pramérky a GPS pfijimacem a ulozit do jednotlivych listd informace
o soufadnicich a o rozloze. Interval GPS byl zvolen na pfesnost 5 metra.

Kazdy list byl otevien a v zdloZzce Preddef. list na kart¢ Parametry listu byly
podle kopie lesni hospodaiské knihy pro dany porost vyplnény nabizené kolonky.
Kolonky ve vysledném exportovaném souboru typu excel nebo .xml vytvofi
hlavicku, podle které lze ptislusny porost identifikovat. Byly vypInény kolonky LHC,
Datum, Oddéleni, Dilec, porost, porostni skupina. Typ méfeni byl ur€en jako Stojici
stromy a dale Primeérkovani naplno. Program nasledné pozadoval informaci, zda
bude prifazovat ke kazdému zméfenému priaméru také zadanou vysku, nebo zda
budou zaddvany pouze vzorniky s reprezentativnimi vySkami. Tuto informaci
program zohlednuje pti vypoc¢tu objemu, kdy pti zaddvani vSech vysek pocita objem
pomoci prevedené kruhové zdkladny, zadané vytvarnice a kazdé jednotlivé vysky,
nebo pii zaddvani reprezentativnich vysSek, kdy objem pocitd pomoci prevedené
kruhové zdkladny, zadané vytvarnice a vyrovnané vysky. Vytvarnice byla stejné jako
u predchoziho porostu zadana jako 0,500 s moZznosti dalSi Upravy. Vytvarnicova
vyska a tloustka kliry nebyla pti méteni zohlednéna.

Noveé vytvoieny datovy list Probirka 1/2 ¢ast byl déle upravovan v hlavnim
menu v kart¢ Nastaveni. Zde je mozné nastavit zkratky dfevin, které bude uzivatel
pii méfeni volit. V naSem ptipadé byl zvolen pouze smrk, ktery byl rozdélen na dvé
pomysIné dfeviny. Zkratka SM zust oznacovala stromy, které zlstanou v porostu,
zkratka SM pryc oznacovala stromy uréené k tézb¢.

Obdobnym zptisobem lze ve stejném hlavnim menu datového souboru
nastavit tfidy kvality dfevin. Oznaceni kvality lze navolit podle potieby v daném

porostu. Primérka eviduje az 20 zkratek. Ttidy kvality u méfené¢ho porostu byly
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zvoleny nasledovné, zlom, vytl pro kmeny poskozené zveéri, ok pro kmeny
neposkozené a souse pro kmeny uschle.

Meéteni probihalo postupem, kdy primérka byla pfiloZzena ke kmenu, program
se zeptal, zda se jedna o SM pryc nebo o SM zust. Zvolena varianta byla potvrzena
tlacitkem Enter. Ddle byl zméfen a potwrzen primér, byla vybrana jedna
z navolenych kvalit, a jestlize se jednalo o vzornikovy kmen, pak byla pomoci
stupnice prumérky nebo pomoci IR portu zadana vyska, naméfend vySkomérem
Vertex Laser. Kazdy kmen mél v datovém souboru vlastni ¢islo. Po dokonceni

méfeni byl kmen oznacen kiidou.

3.3.2. Kruhové zkusné plochy

Ptistroje a pomtcky pouzité pii méfeni: Pramérka Digitech Professional,
vyskomér Vertex Laser, ultrazvukovy transporder (odrazka), vytycka, ptijimac GPS

signalu, ktida.

Metodou kruhovych zkusnych ploch byly vporostu zistovany
dendrometrické parametry skupin reprezentativnich kmen@, které vystizné
charakterizovaly porost. Podle vzorct zKorfovy publikace Dendrometrie (1972,
S. 127 - 131) byly vypocteny hlavni vyty¢ovaci udaje kruhovych zkusnych ploch,

které jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka €. 1: Vypocet hlavnich vytyCovacich udaji kruhovych zkusnych ploch podle
Halaje (1957) in Korf (1972)

d (cm) 32
Pocet stromU na ha 635
Pocet stromU na zk. plose 30
Velikost zk. ploch (ha) 0,05
Stupen hmotové rozriiznénosti 1
VAR. K 15%
PFesnost 8%
N/ha 5
N/1,47 ha 8
Intenzita vybéru 27%
Odstupova vzdalenost (m) 43
Polomér kruhu (m) 12,62
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V kazdé ze dvou ¢asti porostu byly zkusné plochy rozmistény jinak. Do prvni
casti s vymérou 0,47 ha byly umistény tfi zkusné plochy, do druhé ¢asti o vyméie
0,95 ha zbylych pét zkusnych ploch.

Pro kazdou tuto cast zvlast byl vytvofen jiny datovy soubor v terminalu
pramérky. Pro prvni ¢ast s nazvem P1 KZP, pro ¢ast druhou P2 KZP. Oba porosty
bylo pfed samotnym méfenim nutno obejit s terminalem primeérky a GPS ptijimacem
a ulozit do jednotlivych listii informace o soufadnicich a o rozloze. Interval GPS byl
zvolen na pfesnost 5 metrt.

Kazdy list byl otevien a v zalozce Preddef. list na kart¢ Parametry listu byly
podle udaji hospodarské knihy pro dany porost vypInény nabizené kolonky. Jednalo
se 0 LHC, Datum, Oddéelent, Dilec, porost a porostni skupina. Typ méfeni byl uren
jako Stojici stromy a dale Zkusné plochy. Na dotaz programu TIMS CZ zda
pritazovat ke kazdému stromu jeho vysSku bylo odpovézeno zaporné¢ a byla vybrana
varianta méfit vySky pouze u vybranych vzornikii na zkusnych plochach. Muselo se
jednat o vzorniky obou pomysinych dievin, tzn. o dievinu SM zust a 0 SM pryc.
V nastaveni byl zadan parametr méfit priméry kment kiizem.

Vytvarnice byla stejné¢ jako u ptfedchoziho porostu zadand jako 0,500
s moznosti dal$i Upravy. Vytvarnicovd vyska a tloustka kiiry nebyla pfi méfeni
zohlednéna.

Vytvofené datové listy byly dale upravovany v hlavnim menu na karté
Nastaveni. Byly aktivovany pouze dva druhy dfevin a to jiz zminéné SM zust a SM
pryc. Kvalita dfevin byla zvolena stejné jako v predchozi kapitole.

Pfed zacatkem méfeni bylo nutné kalibrovat elektronicky dalkomér
a vySkomér Vertex Laser, zdltvodu aktudlni vzdusné vlhkosti, atmosférického tlaku
a jiného ptipadného hluku. Tyto Cinitele negativné ovliviiuji pfesnost ultrazvukového
dalkoméru, ktery je v ptistroji zabudovan.

Postup méteni byl nasledujici. V porostu byl vyhledan stied kruhové zkusné
plochy, na ktery byla umisténa vytycka, vysunuta do vysky 1,3 m. Na vrcholu
vytycky byl umistén a aktivovan transponder, na ktery byl polozen piijimac¢ GPS
signalu. Program TIMS CZ ptes funkci bluetooth pramérky ziskal takto informaci
o poloze zkusné plochy. Pomoci ultrazvukového dalkoméru, ktery je zabudovany
Vv ptistroji Vertex Laser, byl vyty¢en po sméru hodinovych rucicek kruh, jehoz stfed
tvofila vytyCka. Stromy, které se nachazely vné kruhu, byly oznaceny znackou

pomoci kiidy. Uvnitf vyty€eného kruhu byly elektronickou primérkou zméfeny
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vSechny kmeny. K vybranym kmeniim byly naméfeny vyskomérem Vertex Laser
reprezentativni vysky, v po¢tu 3 vysSky ke kazdé pomysiné dievin€. Tzn. smrk, ktery
zlistane v porostu a smrk, ktery bude vytézen.

Kazda kruhovéd zkusnd plocha byla v termindlu primérky oznacena vlastnim
Cislem.

Nameéifena data byla z primérky pomoci pocitacového programu WinDP 64x
vyexportovana do tabulkové podoby programu MS Excel stejné, jak bylo popsano
u porostu Mytni tézba. Byl vytvoien soubor typu .xls, pro primérkovani naplno,
sumate a kruhové zkusné plochy.

Skute¢nd neprava vytvarnice byla podobné jako u pfedchoziho porostu
prepocitana dvéma zpUsoby. Prvni zpisob vypoctu vytvarnice znamenal pouzit data
vypoétend primérkou a vyhledat g stiedniho kmene v tabulkach ULT. Byl pouzit
vySe zminény vzorec, kdy objem stfedniho kmene délime nasobkem kruhové
zakladny pro stiedni kmen a vyrovnané vysky. Vyslednd vytvarnice byla pouzita pro
pozdéjsi vypocty a jeji hodnota se rovnala 0,365.

Druhy zplGsob vypoltu vytvarnice znamenal piitadit ke kazdému
tloustkovému stupni kruhovou zikladnu g odeétenou z tabulek ULT. Hodnoty viech
kruhovych zikladen byly secteny a postupovalo se podle vySe zminéného postupu.
Vysledna vytvarnice méla hodnotu 0,492. Celkovy rozdil mezi obéma zpisoby Cinil
tedy 0,127.

Soubor programu MS Excel obsahoval tedy listy s naméfenymi daty ke
kazdému stromu métenim naplno ipomoci zkusnych ploch, dale souhrny vypocitané
automaticky programem TIMS CZ, kancelarské vypoCty napf. zminénd oprava

vytvarnice a samotny vypocet objemt a grafickou prezentaci vysledk.

3.3.3. Vysledky objemii porostu probirky

Z porostu bylo podle evidovaného &iselniku vytszeno 51,3 m® dfivi. Objem
diivi nastojato byl méfen dvéma zplsoby a to primérkovanim naplno a pomoci
kruhovych zkusnych ploch. Vysledna data vstupovala do vypoétd rtznych metod
zjiStovani porostni zisoby.

Vysledek objemt po&itany podle tabulek ULT byl 74,5 m® b.k. Objem podle
JHK vysel 73,7 m® b.k. Praimérkovani naplno p¥i pouZiti vytvarnice 0,492 vyslo 74,9
m® b.k. a pomoci vytvarnice 0,365 vyslo 55,6 m® b.k. Metodou zkusnych ploch, kdy
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hodnoty jednotlivych objemii byly odeéitiny ztabulek ULT, byl vypoéten vysledek
744 m’ bk Program TIMS CZ vypocetl po upraveni vytvarnice na 0,365 objem
metodou zkusnych ploch na 67,1 m®b.k. Podle vzorcii Petrase objem vysel obdobng
ato 67,9 m’ b.k.
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4. Vysledky

V souladu se zadanim a podle vySe popsané metodiky byly testovany piistroje
Digitech Professional a Vertex laser 400 s nalezitym ptisluSenstvim. Ptistroje byly
pouzity na zjiSténi objemu stojiciho diivi u dvou porosttia vysledky byly srovnany se
skute¢nou zasobou dfivi, ktera byla z porostti po méfeni vytézena. V porostech bylo
postupovano podle nasledujicich dendrometrickych metod. Tzv. svérkovanim naplno
a metodou kruhovych zkusnych ploch. Tyto postupy byly vybrany, protoze program
TIMS CZ v primérce Digitech Professional s t¢mito metodami pracuje.

Po samostatném méfeni ve zkusnych porostech bylo nutné namétfena data
vyexportovat do pocitace. Data byla exportovana do programu MS Office Excel
Software prumérky vypocital ur¢ité vysledky pfimo ve zkusnych porostech. Tyto
vysledky se ale liSily od skute¢né vytézené hodnoty. Pomoci kancelatskych praci
bylo nutné zjistit, v ema proc€ se dané vysledky liSily.

Program TIMS CZ exportuje vSechna data, se kterymi se pifi mefeni
operovalo. V programu MS Office Excel byly zbaliku exportovanych dat vybrany
pouze pruméry a vySky kment. Podle téchto veli¢in byly vyhledany dil¢i objemy
v soustavé lesnickych tabulek, konkrétné v hmotovych tabulkach ULT a v tabulkach
pro stanoveni hmot porosti podle jednotnych hmotovych kiivek (JOK). Dil¢i objemy
byly secteny do vyslednych. DalS§i zplsob vypoctu objemu z parametrii vysky
a priméru kment bylo pouziti tzv. Petrasova vzorce (Petras, Pajtik, 1991).

V porostu probirky byla porostni zisoba zjiStovana také pomoci kruhovych
zkusnych ploch. Z dat ze zkusnych ploch byly exportovany pouze pruméry a vysky
kmenti a pomoci tabulek ULT byly opét vypo&itany diléi objemy pro jednotlivé
tloustkove stupne.

Objemy a vysledky jednotlivych metod vypocti a zplsobu potizeni dat byly

vizualizovany do grafii.

4.1. Vysledky objemii z Mytniho porostu

Mytni porost byl méfen pouze metodou svérkovani naplno. Kruhové zkusné
plochy zde nebylo mozné umistit, protoze se jednalo o malou plochu - 0,13 ha.
Kmeny na ploSe byly pfesilené a Casto srostlé v tzv. dvojaky a trojaky. Vysledek

pomoci statistickych metod by nebyl pouZitelny.
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Vysvérkovani naplno a zméteni vSech vySek v porostu trvalo cca 3 hodiny.
Jednalo se o 35 extrémné rostlych kmend.

Kmeny byly té€Zeny sortimentni metodou. Pfi méfeni stojiciho diivi (bez kiry)
a jeho porovnavanim s dfivim lezicim, se odchylka téchto dvou hodnot standartné

pohybuje okolo 5 %.

Graf. €. 1: Jednotlivé objemy naméiené a spocitané v porostu Mytni t€zby.

Graficky prehled vysledki (m3 b.k.)
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Graf zndzorfiuje vztahy mezi jednotlivymi objemy, které byly naméfeny nebo
vypocitany na métené plose porostu Mytni tézby. ,,Metodou JOK* se rozumi suma
dil¢ich objeml wurcenych podle primért a vySek kment zvIlast pocitanych,
odectenych z tabulek pro stanoveni hmot porosti podle jednotnych hmotovych
kiivek. ,,Metodou ULT* se rozumi suma dil¢ich objemi uréenych podle parametrii
pramérii a vysek kmend, ktera je odedtend z hmotovych tabulek ULT. , Digitech
Professional TIMS* se rozumi hodnota objemu, kterou vypocetl sam program.
Primérka byla vtomto ptipadé vybavena 90 centimetrovou stupnici Pro dosazeni
takto presného vysledku bylo nutné do programu dopocitat a zpétné zadat vytvarnici
pro aktualni porost tak, jak bylo popsano v kapitole 3.2. Mytni porost. ,,Digitech
Professional TIMS (65 cm)* se rozumi hodnota objemu, kterou vypocetl program

po dosazeni stejné vytvarnice jako u sloupce Digitech Professional TIMS, avsak
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priméry kment byly méfeny mensi, 65 centimetrovou stupnici. Sloupcem ,, Petras§tav
vzorec* se rozumi suma dil¢ich objemu tloustkovych stupnil, kdy hodnoty primért
a vySek kmenl byly dosazeny do Petrasova vzorce. Sloupec ,,VytéZené drivi*
odpovida celkovému objemu dtivi, ktery byl evidovan lesnikem v ¢iselniku. Veskeré
hodnoty objemt v grafu €. 1 jsou uvedeny bez kiry.

Z grafu je patrné, ze nejveétsi hodnotu objemu vypocital program TIMS
s primérkou, kterda méla 90 centimetrovou stupnici. Tato hodnota se také nejvice lisi
od objemu vytézeného diivi. V rozmezi zminénych 5 % mezi objemem stojiciho
dfivi bez ktlrry a leziciho dfivi bez ktlry je obtizné urcit, ktera hodnota se vice blizi
skuteCnosti. Tabulka ¢. 1 ukazuje, ze odchylka mezi objemem vytéZené¢ho diivi
a objemem dfivi stojiciho, ktery vypocetl TIMS CZ s 90 cm stupnici primérky je 6,3
%, tedy 0 1,3 % vice, nez udava pramer.

Program TIMS CZ hodnoty tloustkovych stupiii a dil¢ich objemi
nezaokrouhluje smérem dold, kdezto provoz lesntho hospodafstvi hodnoty
tloustkovych stupnti a dil¢ich objemt zaokrouhluje smérem doli. Toto je mozné
vysvétleni, pro¢ se vysledek programu TIMS CZ s 90 cm stupnici li$i od skute¢né

vytézené hmoty.

Tabulka ¢. 2: Procentuelni odchylka vypocitanych hodnot objemu od hmoty

skutecné vytézené. Porost Mytni tézby.

_ m® b.k. Odchylka naméfené od skutedné hodnoty (%)

JHK 104,3 3,2
ULT 102,7 16
Prameérka 90 cm 1075 6,3
Primérka 65 cm 98,7 -33
Petras 104,3 3,2

Vytézena hmota 1011

Program TIMS CZ v registrani prumérce Digitech Professional umoziuje
u kazdého méfeného kmene, zaroven pfi méfeni tloustky a vysky, evidovat jeho
kvalitu. Pti zakladani nového listu si uzivatel mize navolit kvalitu podle porostu
nebo podle vlastniho zajmu. Pti zobrazeni vysledkd se kvalita prehledné promitne
napiiklad do grafu a ziSténé hodnoty lze velice jednoduse zpracovavat. Vysledna

data lze promitnout do celkové ceny dfivi, kterou mizeme zjistovanim porostnich
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zasob vycislit. Graf ¢. 2 piehledné zndzoriiuje podil kvalit jednotlivych kment

V porostu.

Graf. ¢. 2: Prehled kvality kment v porostu Mytni tézby.

Graficky prehled kvality
vytéZzenych kmen

Objem sttedniho

kmene: 4,07 m3 b.k.

Trojkmen (Trojak)
7%

Graf¢. 3: Histogram Cetnosti tloustkovych stupiiti porostu Mytni t€zby.
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4.2.Vysledky objemi z porostu probirky

Porost probfrky byl méfen metodou svérkovani naplno a pomoci kruhovych
zkusnych ploch. Jednalo se o plochu 1,42 ha. Vysvérkovanim naplno bylo zméteno
756 kment, coz trvalo cca 5 hodin. U metody kruhovych zkusnych ploch bylo
zalozeno 8 zkusnych ploch, pficemz zméfeni tloustek a vysek na nich trvalo cca
4 hodiny.

Kmeny byly téZeny kmenovou metodou. Pii méfeni stojiciho diivi (bez ktry)
a jeho porovnani s difivim lezicim se odchylka téchto dvou hodnot u kmenové

metody standartné pohybuje okolo 10 %.

Graf. €. 4: Jednotlivé objemy naméiené a spocitané v porostu probirky.

Graficky prehled vysledki (m?3 b.k.)
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W Vytézené diivi

(1) Vytvarnice podle sumy g = TLT (0,492)
(2 Vytvarnice podle g stfednihe kmene = TLT {0,365
Graf znazornuje vztahy mezi jednotlivymi objemy, které byly naméfeny nebo
vypocitdny na métené ploSe porostu probirky. Metodou ,,JHK* se rozumi suma
dil¢ich objemit urCenych podle priméri a vysek kment zvlast pocitanych,
odectenych z tabulek pro stanoveni hmot porosti podle jednotnych hmotovych
ktivek. Metodou ,,ULT* se rozumi suma dil¢ich objemi uréenych podle parametrii
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pramért a vysek kmend, kterd je odeéteni z hmotovych tabulek ULT. Sloupcem
,,Pramérka naplno (1)* se rozumi hodnota objemu, kterou vypocetl sdm program
po dosazeni vytvarnice s vypoctenou hodnotou 0,492. Sloupcem ,,Priumé rka naplno
(2)* se rozumi hodnota objemu, kterou vypocetl program po dosazeni vytvarnice
S hodnotou 0,365, vypoctenou na zakladé vysledkii vypoctenych programem TIMS
CZ, viz kapitola 3.3.2. Kruhové zkusné plochy. Sloupcem ,, Zkusné plochy ULT* se
rozumi objem diivi naméfeny pomoci zkusnych ploch. Dil¢i objemy tloustkovych
stupna byly odecitany podle parametra tloust'ek a vysek kmenii z hmotovych tabulek
ULT. Sloupcem ,KZP pramérka (2)* se rozumi suma objemu porostu
vypoc¢itaného programem TIMS CZ, do kter¢ho byla zpétné dosazena hodnota
vytvarnice 0,365. Objem byl po¢itan na zaklad¢ udaji ze zkusnych ploch. Sloupcem
,,Petra§* se rozumi suma dil¢ich objemt tloustkovych stupnd, kdy hodnoty priméra
a vySek kment byly dosazeny do PetraSova vzorce. Sloupec ,,VytéZené drivi*
odpovida celkovému objemu leziciho diivi, ktery byl evidovan lesnikem v ¢iselniku.
Veskeré objemy dtivi v grafu €. 4 jsou uvedeny bez kiry.

Z grafu €. 4 je patrné, ze vétSina vypocitanych objemu je proti objemu skute¢né
vytézeného diivi podstatné vétsi. Kdyby nedosahoval sloupec ,,Primérka naplno
(2)* hodnoty 55,6 m®, mohlo by se dojit k zavéru, e se pfi méfeni vyskytla
systematicka chyba.

Hodnota sloupce ,,Primérka naplno (2)“ vSak vznikla vysvérkovanim celého
porostu naplno s vytvarnici 0,500, ktera byla pozd¢jsi kancelaiskou praci zménéna
podle hodnot vypocitanych pramérkou na 0,365. Od hodnoty objemu byl
matematicky odeCten objem ktry. Tato hodnota nebyla tedy zaokrouhlovana ani
rozdélena do tloustkovych tfid. Byla pouze opravena konstantou presné
charakterizujici porost. Z tohoto dtivodu lze usoudit, Ze objem sloupce ,,Prumérka
naplno (2)“ se nejvice blizi skute¢né vytézenému objemu diivi. Odchylka hodnoty
tohoto objemu od objemu skute¢né vytézeného diivi se rovna 8,4 %.

Stejnd vytvarnice byla pouzita pro vypocet sloupce ,,KZP pramérka (2)%, ktery
se od hodnoty objemutl vytézené¢ho diivi liSi o podstatné mnozstvi. Tento vysledek si
Ize vysvétlit tim, ze kruhové zkusné plochy nezachycovaly porost statisticky spravné.
Pravdépodobné ne€které z nich byly ¢astéji umistovany do vice zakmenénych ¢asti
porostni skupiny.

Porost mél podle LHP LHC Kladska (2004 — 2013) vék 80 let, stfedni

tloustku 30 cm a stfedni vyrovnanou vysku 24 m. Stihlostni koeficient podle vzorce
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hd = 1,25 coz znamena, ze se jednalo o porost silné piestihleny. V tomto ptipade lze
tvrdit, Ze diléi objemy z lesnickych hmotovych tabulek ULT nebo JHK mohou byt
silné¢ nadhodnoceny. Divodem je matematicky vyjadifeny model télesa podobného
valci, jehoz objem je zachyceny v tabulkach. U piestihleného porostu vsak objem
télesa podobného valci mize byt menSi, nez je modelovy objem zachyceny
vtabulkach. Nadhodnoceni objemu stojictho dfivi pfi uvedenych tvarovych
anomaliich se mize pohybovat maximalné okolo 10 %.

Déle 1ze uvést stejny zavér jako u porostu mytni t€Zzby. Program TIMS CZ
hodnoty tloustkovych stupni a dil¢ich objemli nezaokrouhluje smérem dolti, kdezto
provoz lesniho hospodafstvi hodnoty tloustkovych stupnii a dil¢ich objemt
zaokrouhluje smérem dold. Proto hodnota objemu stojictho diivi mize byt
nadhodnocena a to o vySe zminénych 10 %.

Posledni moznost vysvétleni rozdilu mezi objemem skute¢né vytézenym a
objemem stojiciho diivi je opomenuti evidence ¢asti vytézeného diivi do Ciselniki.

U kazdého stromu byla evidovana jeho kvalita, coz zndzornuje graf¢. 5.

Graf. €. 5: Graficky ptehled kvality vytéZenych kment v porostu probirky.

Graficky prehled kvality vytéZenych
kment

Souse
23%

Objem stiedniho
kmene: 0,5m3b.k.

Pti zméteni vSech stromi v porostni skupiné lze podle ziskanych dat urcit,
jaké stromy zustaly v porostu a jakou maji kvalitu. Podle téchto dat lze vymodelovat

charakter a kvalitu budouciho porostu. Kvalitu stromi zbylych v porostu znadzornuje
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graf ¢. 6. Pfi méfeni primérkou Digitech Professional lze pro dalsi praci s porostem

ziskat data, jejichz potizeni zabere Casovy interval v fadu vtefin.

Graf. ¢. 6: Graficky prehled kvality stroml zbylych v porostu probirky.

Graficky prehled kvality stromit zbylych v
porostu
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Graf ¢. 7 znazornuje, kolik procent zcelkového poc¢tu kmenid bylo

vychovnym zasahem z porostu odstranéno.

Graf. ¢. 7: Graficky prehled podilu vychovného zasahu v porostu probirky.

Podil vychovného zasahu

Vek: 80 let
Zakmenéni: 9
Bonita: 26
Plocha: 1,42 ha

49



Graf. ¢. 8: Histogram cetnosti tloustkovych stupiii vytéZenych stromd v porostu

probirky.
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4.3.Souhrn vysledki

U dvou porosti, které mély V jistych smérech nestandartni rozméry, bylo
zji8téno, ze hodnota objeml skuteéné vytéZzené¢ho diivi se liSi od souctu hodnot
dil¢ich objemu tloustkovych stupiiti odectenych z lesnickych hmotovych tabulek.
Jako diivod této skuteCnosti bylo uvedeno zaokrouhlovani hodnot, kdy se objemy
vytézené¢ho a objemy stojicitho diivi bez klry pohybuji v primérné odchylce 5 %
u vyezli a 10 % u celych kment. Je-li porost prestihlen, hmotové tabulky uvadi
pomérné hodn¢ nadhodnocené vysledky objemt.

Soucet dil¢ich objemti podle PetrdSova vzorce se o néco vice blizil ke
skute¢né vytézené hmoté diivi, odchylka objemi vSak byla stile piilis vysoka.
Duvod odchylky vyslednych objemt od skute¢né vytéZzeného diivi byl stejny, jako
u predchoziho odstavce. PetraSiv vzorec piesnéji modeluje tvar kmene

V jednotlivych toustkovych stupnich, neZ hmotové tabulky.
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Déle bylo zjisténo, ze ptipouzivani primérky Digitech Professional je nutné
pouzivat takovou délku stupnice, kterd zachyti vSechny tloustky kmenti v porostu.
Ptipouzivani dil¢ich priméra, které nabizi program TIMS CZ a které se ve vysledku
seCtou do jedné hodnoty priméru, dochazi k systematickému podhodnocovani
porostnich zasob.

V praci se dokazalo, ze velice dulezitou konstantou pii méfeni porostnich
zasob stojicitho drivi prumérkou Digitech Professional, ktera obsahuje program
TIMS CZ, je nastaveni hodnoty vytvarnice. Jestlize po zméfeni porostu nedojde
kjeji uUpravé a vytvarnice odpovidd charakteristikdim jiného porostu nebo je
pouzivana jeji univerzalni hodnota, naméfené vysledky jsou nepiesné. Zajmovy
porost je potfeba zméfit a na zakladé souhrnu vysledkd, které program TIMS CZ
vypocita, je nutné dopocitat hodnotu vytvarnice a tu zpétné vloZit do predem
definovaného souboru (listu) dat vprogramu. TIMS CZ po zméné takovychto
zékladnich udaji vysledky méfeni prepocitd. Vysledek je tedy timto zplsobem
upraven a pro potieby aktudlniho porostu zpiresnén na hranici 6 % u vytéZenych
vytezl a 8 % u celych kment.

Program TIMS CZ umoznuje pii neptili§ velké spotiebé casu (v fadu n€kolika
desitek sekund na jeden kmen) pii méfeni priméru kmenti zaroven evidovat do
jednoho souboru kvalitu kazdého zméteného kmene. Tato data Ize mimo jiné pouZit
pro piesnéj$i vycCisleni ceny porostw/vytézen¢ho diivi, nebo pro modelovani dal§iho

vyvoje porostu.
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5. Diskuze

Lesnicka prace vbieznu roku 2011 wvytiskla c¢lanek psany Zbyikem
Linhartem (Linhart, 2011), ktery zkousel vykonnost digitalni pramérky na
porostech L.Z. Dobfis. Ve svém ¢lanku uvadi, ze se prumérny vykon méteni, resp.
svérkovani naplno, pohyboval v intervalu 3 —5 ha /den, ¢ili za 8 hodinovou pracovni
sménu. Tzn., Zze za 4 hodiny byly naméfeny piiblizn€ 2 ha porostu. V naSem
zkusném porostu probirky, ktery mél 1,42 ha, trvalo svérkovani naplno pfiblizné
5 hodin. Vykon rychlosti méfeni se odviji od fady rozdilnych faktort jako je slozitost
terénu, porostni situace, v€k porostu nebo zkuSenost métice. V testovaném porostu
L.Z. Kladskd byla naméfena o néco delSi doba metfeni, kterd by se vSak po
pfihlédnuti k pomérné mladému porostu a menSim zkuSenostem méfi¢e dala rdmcoveé
srovnat s dobou méteni v porostech L.Z. Dobf.

Uzivatelska ptirucka Haglof Sweden AB., 2011: SW pro elektronickou
registracni pramérku Digitech Professional — TIMS CZ uvadi, ze jednotnou
vytvarnici, kterou je pii méfeni nezbytné do piistroje dosadit podle typu porostu, lze
ziskat vodborné dendrometrické literatufe a pracovnich materidlech specialistl
HUL. Dale lze vlastni lokalni koeficienty pro piislu§né dieviny ziskat na zakladé
exaktné pofizenych dat. K témto informacim lze vzhledem k praktické casti této
prace doplnit dalsi zptsob vypocCitdni a dosazeni vytvarnice resp. tvarového
koeficientu pro danou dfevinu v aktudlné méteném porostu. Po zméteni pozadované
Casti porostu TIMS CZ vypocte zakladni dendrometrické charakteristiky porostu.
V terénnim pocitac¢i nebo v kancelati v programu MS Office Excel po vyexportovani
souhrnu vyslednych dat uZivatel z vypo€tené¢ho celkového G a celkového poctu
stromi vypocte prumérné g Ztohoto g podle vzorce ,,f = v/(g*h)*“ vypocte

13

vyslednou vytvarnici. Proménna ,,v* charakterizuje objem stfedniho kmene
vypocteny programem TIMS CZ, proménna ,,h* charakterizuje Hpg vypocteného
také programem TIMS CZ. Nové vypoctenou vytvarnici pro aktudlni porost
dosadime do pfeddefinovaného datového souboru/listu. Program vysledky méteni na
zéklad¢ zmé&ny zakladnich parametra pfepocita.

Jak uvadi Ing. Urbanek (2007) ve své praci, taxaCni praxe pouzivajici
moderni technologie zjiSt'uje porostni zasoby v ramcovych cCislech. Tyto hodnoty

davaji vlastnikovi informace o struktufe majetku pro dalsi ekonomické kalkulace.

Statni sprava odvozuje z téchto informaci maximalni vyse tézeb. Podle zminén¢ho
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¢lanku nekteré podnikatelské subjekty zacinaji vyuzivat modernich metod pro
ziskani co nejptfesnjSich podkladid k majetku. Na jejich zidkladé pak stanovi
vérohodnou a objektivni cenu. Popsand metodika umoziiuje ndkup ¢i prodej diivi ,,na
stojato* (Urbanek, 2007). Budoucnost efektivniho vyuziti zabéhnutych metodik a
modernich technologii Vtaxacni praxi nelze spatfovat Vpfesném zjiStovani
porostnich zasob pro tvorbu LHP. Efektivnost popisovanych piistroju lze dobie
vyuzit napt. V obchodu s diivim ,,nastojato*.

Vyskomér Vertex laser 400 resp. jeho ultrazvukovy dalkomér funguje
s problémy v ptipadé nevhodnych klimatickych podminek. Pfedev§im za desté a to
diky ultrazvukovému Sumu. | kdyZz byly baterie v transponderu i v pfistroji
Zkontrolovany a piipadné vyménény, clona destovych kapek pravdépodobné
ultrazvukové pulsy rozptyli z usmérnéného paprsku. Za mirného mrholeni nebyla
tato chyba ptistroje pozorovana. Jakmile destové srazky ustanou, ultrazvukova ¢ast
ptistroje zacne normalné fungovat. Tento trend byl pozorovan pifi vytyCovani
kruhovych zkusnych ploch.

Pristroje Digitech Professional a Vertex laser 400 s piisluSenstvim se
ovladaly velice snadno a intuitivné. Pro koncového uZivatele pfistroji je nutné
dilkladné nastudovat text uzivatelské prirucky. Jeji obsah neni zbyte¢n€¢ zdlouhavy
a je pro uzivatele dobfe srozumitelny. Menu pramérky Digitech Professional je
ptehledné a snadno se ovlada. Program TIMS CZ je pielozeny do ¢eského jazyka
a jeho Clenénije jednoduché a uzivateli srozumitelné. Je nutné se pfedem seznamit se
vSemi funkcemi ptistroje Vertex laser 400 v uzivatelské ptirucce, aby bylo mozné
vybrat pro danou lokalitu nebo objekt vhodnou metodu méfeni.

Pfi méfeni bylo dbano, aby pribéhy méfeni co nejvice odpovidaly
skute¢nému provozu. Kmeny ve zkusnych porostech vsak byly kiidou prehledné
znaceny a v porostu Mytni t€zby Cislovany. Kmeny vybranych porostii dosahovaly

od primérnych porosti anomalnich dimenzi.
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Zavér

Prace v teoretické Casti popsala vyvoj historie prumérek od jejich pocatku,
pfes moderni registracni prumérky, do kterych lze nahrat program vytvofeny presné
podle potieb uzivatele, az po velice sofistikkovany syst¢ém technologie FieldMap.
Déle se teoretickd cast prace zaméfila na popis registracni prumérky Digitech
Professional, jejiho hardwarového ptislusenstvi a jejiho mozZného softwarového
vybaveni. Prdce popsala dal$i moderni pfistroj nezbytny ke ziStovani
dendrometrickych charakteristik porostu nazvany Vertex laser 400.

Praktickd cast této prace spocivala v testovani vySe zminénych ptistroji
S ptislusenstvim v podminkach, které¢ se mély co nejvice ptiblizit béznému provozu.
Ne¢kolika zpiisoby byly zméfeny dva zkusné porosty a pomoci riznych metod byla
vypocitana jejich zisoba. Po dokonfeni méfi¢skych praci byly porosty lesnimi
déIniky L.Z. Kladska vytéZeny. Vypocitana a namefena zasoba diivi byla srovnavana
se skute¢né vytéZenou hmotou téchto porosti.

V praci byla posuzovana piesnost, s jakou bylo mozné ur¢it zdsobu zkusnych
porosti. Dale pouzitelnost a nasledna prace s daty, které prumérka vyexportovala.
Me¢éieni provadél jeden cloveék. Byly zistény casy jednotlivych méfeni, které byly
srovnavany S ¢asy podobnych méfeni uvedenych vodborné literatufe. Déle byla
béznym uzivatelem testovana srozumitelnost ndvodi ke zminénym ptistrojlim.

Vlastni zkusenosti métice a autora prace byl potvrzen predpoklad, ze jestlize
existuji moderni ptistroje pro jisty ucel, mél by je uzivatel naprosto ovladat. Uzivatel
by mél ramcové znat jejich hardwarové a softwarové slozeni a rozumét principu
jednotlivych ukonti softwaru. Zaroven by se mél oprostit od zabéhnutych metod
a m¢l by ptremyslet, jak co nejefektivnéji vyuzit a zpracovat data potizend modernimi
prostiedky. Spatny princip mysleni lze uvést na pikladu, kdy je porost zméfen
digitdlni pramérkou s jistym softwarem a kdy po vyexportovani dat do pocitace
uzivatel stejné tvoii tloustkové stupné a ode¢ita z hmotovych tabulek ULT dilgi
hodnoty objemtL.

Moderni prostiedky rozhodné urychluji a ulehcuji praci v praxi. Maji-li byt
vyuziti naplno, musi s nimi jejich uzivatel zachazet tvofivé, vyuzivat vSechny

nabizené moznosti a nesmi je pouzivat pouze mechanicky.
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Piiloha ¢. 1: Lokalizace lokalit sbéru dat v ramei Ceské republiky. (1 : 1 000 000)

Vyiez (1 : 100 000) (http7//sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka).
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Ptiloha €. 2: Porostni mapa, celkova situace. Métitko 1 : 10 000
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Ptiloha €. 3: Zobrazeni celkové situace pomoci souradnic GPS a mapové aplikace
Google Earth
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Ptiloha €. 4: Zobrazeni lokality Mytni t€Zby pomoci soutadnic GPS a mapové aplikace
Google Earth
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Ptiloha €. 5: Porostni mapa oblasti Mytniho porostu. Métitko 1 : 5 000
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Ptiloha €. 6: Vypis z LHP LHC 1212 Kladska (2004 — 2013). Porost Mytni téZby.
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Ptiloha ¢. 7: Ciselnik pro porost Mytni tézby.
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Ptiloha €. 8: Vyskovy grafikon pro porost Mytni t€zby.
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Ptiloha ¢. 9: Tlustra¢ni fotografie charakteru lokality Mytni tézby.




Ptiloha ¢. 10: Ilustracni fotografie srostlych stromi na lokalit¢ Mytni t€Zby.




Priloha ¢. 11: Zobrazeni lokality Porostu probirky vzhledem k porostu Mytni t€Zby
pomoci soufadnic GPS a mapové aplikace Google Earth. Zluté body
oznac¢ujikruhové zkusné plochy.
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Ptiloha ¢. 12: Zobrazeni lokality Porostu probirky pomoci souradnic GPS a mapové
aplikace Google Earth. Zluté body oznadujikruhové zkusné plochy.




Ptiloha €. 13: Porostni mapa oblasti porostu probirky. Métitko 1 : 5 000
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Vypis z LHP LHC 1212 Kladska (2004 — 2013). Porost probirky

Priloha ¢. 14
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Piiloha ¢. 15: Ciselnik pro porost probirky.
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Ptiloha €. 16: Vyskovy grafikon pro porost probirky.

Vyskovy grafikon (Smrk)
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Ptiloha ¢. 17: Tlustraéni fotografie charakteru porostu probirky.




Ptiloha €. 18: Ptistroje a pomticky pouzité pti méfeni.




Priloha ¢. 19: Ukazka vyexportovanych dat z prumérky do MS Office Excel (Soubor
s jednotlivymi daty - ,,strom po stromu‘) Plocha Mytni t¢zby.

mmm_m-mm

0 800000001 754 ZLOM 23,25

0 800000002 SM 339 271 1KM 21,45 0,98
0 800000003 SM 499 532 1KM 27,45 2,78
0 800000004 SM 735 560 2KMEN 33,1 5,79
0 800000005 SM 461 471 2KMEN 29,45 2,58
0 800000006 SM 607 549 1KM 29,15 4

0 800000007 SM 749 560 2KMEN 28,65 6,62
0 800000008 SM 698 610 2KMEN 28,4 5,61
0 800000009 SM 660 648 2KMEN 32,3 6,08
0 800000010 SM 495 474 2KMEN 31 3,16
0 800000011 SM 790 768 1KM 34,55 8,6
0 800000012 SM 848 773 1KM 34,25 9,26
0 800000013 SM 718 816 2KMEN 35,65 8,58
0 800000014 SM 956 810 2KMEN 35,8 11,65
0 800000015 SM 879 752 3KMEN 34,1 10,98
0 800000016 SM 374 354 3KMEN 21,85 1,83
0 800000017 SM 882 798 3KMEN 34,45 11,02
0 800000018 SM 821 748 1KM 32,95 8,95
0 800000019 SM 684 671 3KMEN 33,35 6,55
0 800000020 SM 734 738 3KMEN 32,25 7,11
0 800000021 SM 331 335 3KMEN 8,25 0,36
0 800000022 SM 917 883 2KMEN 33,25 11,08
0 800000023 SM 896 932 1KM 33,45 11,36
0 800000024 SM 269 270 1KM 13,95 0,42
0 800000025 SM 543 512 1KM 29,25 3,65
0 800000026 SM 561 560 1KM 31,55 4,02
0 800000027 SM 773 641 1KM 34,45 8,52
0 800000028 SM 344 362 1KM 9,95 0,54
0 800000029 SM 256 249 ZLOM 8,25 0,24
0 800000030 SM 652 621 1KM 27,8 4,76
0 800000031 SM 715 765 1KM 35,55 8,03
0 800000032 SM 656 647 1KM 28,1 4,92
0 800000033 SM 912 891 1KM 38,55 12,91
0 800000034 SM 658 634 1KM 32,45 5,75
0 800000035 SM 593 569 1KM 31,35 4,5



Ptiloha ¢. 20: Ukazka vyexportovanych dat z primérky do MS Office Excel (Soubor
se souhrnem prameérkou vypoctenych vysledki - ,,souhrn®)

JMENO SOUBORU; MYTNI TEZBA
DATUM; 12072012
LHC 1212
ODDELENI:

DILEC,porost
Por.skup a etaz
Obnovni prvek

DRUH MERENI STOJICI
PRUM.NAPLNO
POZNAMKA;
Areal 0.13 ha

647

SM 35 211,31 6,04 304 744 32,8 16,0
CELKEM 35 211,31 6,04 647 304 74 32,8 16,0



