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Abstrakt

Zjistovani dendrometrickych veli¢in je dulezitym prvkem lesniho
hospodafstvi. V této praci je pojednano o sbéru téchto veli¢in tfemi metodami, jimiz
jsou prumérkovani naplno, prumérkovani na kruhovych zkusnych plochach
a pramérkovani prostfednictvim transektu. U vSech téchto metod bylo pii méfeni
vyuzito modernich dendrometrickych pfistrojii. Bylo provedeno porovnani téchto
metod ohledné piesnosti a Casové naroCnosti. Jako nejpfesnéjsi se jevila metoda
Zbylé dvé reprezentativni metody byly, co se pfesnosti tyka, srovnatelné, ale Casové
uspornéjsi byla metoda primérkovani prostfednictvim transektu. I tyto dvé metody
byly dostatecné piesné a jejich pouzivani tak opodstatnéné. Pouzivani modernich
elektronickych pfistroji sbér dat urychluji, zpfesnuji a jejich zpracovani

zjednodusuji.

Klic¢ova slova:

Dendrometrie, méteni stojiciho diivi, moderni dendrometrické pomucky

Abstract

Detection of dendrometric parameters is an important element of forestry.
This thesis deals with the collection of these three variables methods. First method is
full callipering, second method is callipering on circular tentative areas and third
method is callipering through transect. Modern mensurational devices were used for
all methods of measurement. These methods were compared according to their
accuracy and time-consuming. The method of full callipering was absolutely the
most accurate. The other two representative methods were comparable in accuracy,
but the method of callipering through transect was less time- consuming. Even these
two methods were sufficiently accurate and their use is therefore justified. The usage
of modern electronic devises accelerates data collection, refines and simplifies their

processing.
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1. Uvod

Dendrometrie je véda zabyvajici se pfedevSim stanovenim rozméri a objemu
vytéZeného dfeva, uréovanim veli¢in charakterizujicich stojici stromy i celé porosty,
mezi néZ patii zejména tloustkova a vySkova struktura, zasoba porostu, jeji kvalita
ajejich zména v Case (rast a pririst). Dendrometrické vysledky jsou velmi uzce
provazany s dal§imi lesnickymi obory a jejich ¢innostmi. Dendrometrie je zakladem
pro hospodatskou Gpravu lesa a S ni spojené posouzeni stavu lesa, vytvoreni lesniho
hospodarského planu a tézebni regulaci. Velky vyznam ma v téZebni cinnosti,
obchodu se difevem, dopravé dieva apod.

V této praci bude pojednano pravé o metodach stanoveni zdsoby porostu
a jeho dendrometrickych veli€in, jejich naroCnosti, presnosti a efektivnosti. Pfesnosti
stanoveni porostni zasoby je prikladana rtzna dulezitost vzhledem K jejimu
upotiebeni. U bézného vytvoifeni LHP v mladSich porostech nebude pozadovana
vysoka ptesnost za predpokladu nizsi ceny sbéru téchto dat a opacné, napiiklad je-li
zapotiebi znat pfesnou cenu lesniho majetku (z jakéhokoli divodu) vyuzije
se naro¢né&jsi metody i za piedpokladu vyssi ceny.

Jakozto jsou rtizné metody sbéru taxacnich dat, existuji 1 rGzné pfistroje
pro jejich sbér. Od jednoduchych primérek a vyskoméri vznikajicich jiz v 19. stoleti
se vyvoj posunul az k elektronickym registraénim primérkdm a elektronickym
vySkomérim se zabudovanym ultrazvukovym ¢i laserovym dalkomérem. Tyto
pristroje praci zjednodusuji, urychluji a zptesnuji, ovSem pro jejich vysSsi potizovaci

cenu nejsou pro kazdého tim nejlepsim fesenim.



2. Cil prace

Cilem prace bylo zméfit vybranou porostni skupinu tfemi taxacnimi
metodami, jimiZ jsou primérkovani naplno, primérkovani na vytycenych kruhovych
zkusnych plochach a pramérkovani prostfednictvim transektu Vv kombinaci
se zjiStovanim poctu stromi. Pro kazdou metodu byly stanoveny taxacni parametry
porostu (stfedni tloustka, stfedni vySka, objem stfedniho kmene a celkova zasoba
porostu). Podminkami pro dosazeni cile bylo pofidit porostni data V primarné
digitalni podobé prostiednictvim elektronické registracni primérky Mantax DigiTech
a elektronického vyskoméru Vertex III, dale k vytyCeni zkusnych ploch vyuzit
ultrazvukové vytyCovaci sady a nakonec ziskané vysledky porovnat ohledné

presnosti a casoveé ndrocnosti jednotlivych metod.



3. Poznatky z literatury
3.1 Pristroje pouzité pro sbér taxacnich dat

3.1.1 Primérka Mantax DigiTech

Digitalni elektronicka praimérka Mantax Digitech byla uvedena na trh roku
2002 spolecnosti Haglof Sweden AB. Pro svoji jednoduchou obsluznost a cenovou
dostupnost se stala v Ceské republice nejpouzivangjsi elektronickou primérkou
(Marusak a kol. 2009).

Ve snaze o dosazeni co nejniz§i pofizovaci ceny a spotieby energie je zde
zabudovano pouze jednouUroviiové menu vyobrazené na malém displeji, tim je
komunikace s uzivatelem omezena jen na n€kolik hesel. Primérka si uklada potizena
data do vlastni paméti, uloZzena data pak lze snadno exportovat do pocitace pomoci
infraerveného ptenosového kabelu IrDa, anebo lze vyuzit radio vysilate bez
vkladani dat do paméti pfistroje. Do vnitini paméti je mozné pod oznacenim 1-8
ukladat tloustky 7 az 8 rtiznych druhti stromt, pficemz pod kdédem 8 se v piipadé
mefeni 7 druhd ukladaji pfedem zjisténé vysky, které ovSem museji byt zafazeny
hned za pfislusnou tloustku, aby doSlo k vytvofeni tzv. vzorniku. Vysky
se do primérky mohou vkladat posunem ramen o pfislusny pocet jednotek
a naslednym potvrzenim (napf. hodnota 23cm na rameni primérky odpovida vySce
stromu 23m), data lze do primérky importovat také vyuzitim Ir portu, a to napiiklad
pfi pouziti Vertexu. Vyska se v tomto ptipad¢ automaticky ulozi pod kod 8. Kapacita
vnitini paméti je priblizné 8000 tloustek stromi, coZ je dostatek pro nékolikadenni
méfeni rozsahlych porostii ¢i vétsiho poctu porostli. K oddé€leni jednotlivych souborti
nebo ¢asti souboru se pouzivaji nulové hodnoty. Pro odliSeni ploch v ramci jednoho
souboru (napt. zkusné plochy) se vyuziva dvou za sebou jdoucich nulovych hodnot
(00). Chceme-li rozlisit novy soubor (napt. novy porost) pouziji se tii za sebou jdouci
nulové hodnoty (000), vtomto souboru se mize pouzit libovolné mnozZstvi
podsouboru (00). Velkou vyhodou prumérky je napajeni jednou tuzkovou baterii
typu AA, ktera vydrzi né€kolikatydenni intenzivni pouzivani. Pfi poklesu napéti
se na displeji primérky zobrazi Bat0, signalizujici potfebu vymény baterie. Pti vybiti
a vymene baterie se data neztraceji. Pamét’ je stabilni a pracuje i1 bez vnitini pojistné

baterie (Marusak a kol. 2009).



Princip méieni

Primérka DigiTech pouziva absolutni magneticky systém méteni. V posuvné
¢asti prumérky je integrovany vysoce ufinny magnet, ktery ovladd indukéni civku
nachazejici se uvnitt méfidla. V zavislosti na poloze magnetu se méni také indukce
a obéma komponenty je vykalkulovdna naméfend hodnota. Méfici systém je jiz
ve vyrobé kalibrovany a dalsi kalibrace neni nutna. Pfesnost métfeni je +/- 1mm

(Haglof Sweden AB 2008).

Popis prumérky
24 |
tlaitko , A=
leve ; oL
o7 rave s

—— ESC -
displej ztlaceniLa R
spolecné
I - pouzdro na
Ir prijimac/ vysilac " baterii

Obr. ¢. 1: Popis primérky Mantax DigiTech. Zdroj: Haglof Sweden AB, 2001.
http://www.whitewoods.com/DigitechEng.pdf

Menu priimérky
UloZ - Tato funkce slouzi k registraci zmétenych tloustek stromu, které
se ukladaji do vnitini paméti piistroje. Je-li primér stromu vEtsi nez rozsah ramen
pramérky, vyuZzije se pro jeho zméteni duplicitni stupnice. Postup je nasledujici:
1) rozevieni ramen primérky na maximalni pozici
2) stisknuti tlacitka Enter (nutné drzet po celou dobu trvani ukonu 3)
3) piisunuti ramen K sob¢, ¢imz dojde ke znasobeni stupnice

4) doméieni zbytku tloustky
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Ve funkci Uloz lze i mazat posledni ulozeny zaznam, drzenim tlacitka L. Na displeji
se zobrazi ,,del“ a poté pocet ulozenych zaznami pied a po smazani. To Caste¢né
nahrazuje mazani ve funkci SMAZ.

Vysky zmétené vyskomérem Vertex se ukladdaji stlacenim tlacitka R,
aktivovanim nacitani vysek se na displeji zobrazi ,,Ir* a poté je prumérka ptipravena
pfijimat data zvySkoméru. Vyskomér musi byt Kk pramérce ptilozen tak,
aby piijimaci porty byly proti sobé co nejblize. Spravné odeslani dat do prumérky
je potvrzeno akustickym signalem. Data jsou automaticky ukladana pod kod 8.
Vysky jsou nalitany vzdy po zméfeni tloustky piislusného stromu. Ke kazdému
stromu lze ulozit az 3 vysky, pficemz z Vertexu do primérky mohou byt naraz
odeslany také maximalné 3 vysky. Pfi pouziti jiného vyskoméru napt. ,,Silvy* jsou
vysky ukladany pod kédem 8 za pftisluSnou tlouStku roztazenim ramen pramérky
na zmétenou hodnotu a potvrzenim, jak jiz bylo zminéno vyse.

Line - Tato funkce zajistuje pfimy prenos méfenych hodnot do terénniho
pocitace bez ulozeni do wvnitini paméti pramérky. Postup meéfeni a podoba
ukladanych dat je stejna jako pii funkci UloZ s tim rozdilem, Ze jsou hodnoty
ukladany do externiho pocitae. Pfijimaci sériovy port musi byt nastaven
s uzivatelskym rozhranim na 1200, 8, N, 1. Pro pfijem dat lze jako pfijimaci adaptér
pouzit radio-pfijima¢ DigiRadio V1.6 nebo IR-pfijima¢ IR6 dodavany vyrobcem
priamérky.

SMAZ - Funkce SMAZ slouzi k vymazani posledni naméfené hodnoty nebo
celé paméti primérky. Na displeji dojde ke zvoleni funkce SMAZ a kratkym
stisknutim tlacitka Enter je smazana posledni uloZzena hodnota. Pokud je tlacitko
pridrzeno déle, ptiblizné 10 vtefin, vymazou se nendvratné vSechna uloZena data.
Oba dva typy vymazani jsou signalizovany akusticky.

ProH - Volba ProH umoziuje prohlizeni vSech zméfenych hodnot.
Pti otevieni se objevi posledni namétfend hodnota. K listovani uloZenymi zaznamy
se pouzivaji tla¢itka L a R.

PC - Jde o funkci umoziujici transport celého ulozeného datového souboru
do pocitace pomoci IR kabelu. Pro jeji uplatnéni je nezbytnosti mit v pocitaci
transportni program vyrobce DigiCom.

Prnt - Umoziuje tisk tabulky porostu ve 2cm tloustkovych tfidach na HP

tiskarné€ bez nutnosti prenosu dat do pocitace.
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CoPY - Funkce zajiStuje pfenos uloZzenych dat do kapesniho pocitace nebo
pocitace pomoci radio/Ir signalu. Poc¢ita¢ musi byt vybaven radioportem.

rAnd - Jde 0 generator nahodilych ¢isel pro vybér vzorniki. Funkce
zajistujici vybér stroml uréenych ke zméfeni vysky a zafazeni mezi vzorniky.
K vybéru dojde na zaklad¢é obsluhou predem zadané ptiblizné tlouStky stfedniho
kmene, zvolenim procenta vybéru vzornikl a pravé zmétené tloustky. Tudiz zajisti,
aby byly zméfeny vysky ve vSech tloustkovych stupnich a to snejvétsi Cetnosti
okolo stfedniho kmene. Po zméfeni tloustky stromu, ktery byl vygenerovany jako
vzornik, se primérka akusticky ohlasi pro zméteni vysky.

Vzorec pouZity pro vybér vzornika: K*d*/D? kde

K Pozadované procento vybéru
d aktualn¢ zmétena tloustka
D stiedni tloustka pro danou dievinu (stanovena pied zacatkem nebo upravena

V priabéhu méteni)
Parametry K a D lze jednotlivé nastavit pro druh dreviny 1-4, pro dieviny 5-7 plati
stejné nastaveni jako u 4.

Set - Zde nastavujeme moznost jednotladitkového nebo trojtlacitkového
méfteni, volbu mezi radio nebo Ir pfenosem dat a identifikaci primeérky.

Jednotlacitkové méfeni spociva v tom, Ze se k méfeni pouziva jen tlacitko
Enter. Podle poctu zmacknuti se ur¢i druh dieviny. Takze jedno kratké zmacknuti
je druh dfeviny 1, dvé rychla zmacknuti druh dfeviny 2 atd. Od patého druhu
se pouziva jedno dlouhé¢ stisknuti a jedno kratké, u nasledujicich dievin ptfibyva
pocet kratkych stisknuti. Toto méfeni je vyhodné u porostl S niz§im poc¢tem druhil
dfevin. Trojtladitkové méfeni se ovlada tlagitky Enter, L a R. Sipkovymi tlagitky
L aR je navolen druh dieviny, nasledné se pfilozi ramena primérky k méfenému
stromu a stiskne Enter. Tato metoda je vyhodnéjsi u porosti S pestrym zastoupenim
drevin.

Zpisob pienosu dat do pocitace se muze zvolit bud’ ,,Ir* tedy pomoci kabelu
s IR konektorem, nebo ,,rdio pies radiokomunikaci

Identifikace prumérky se pouziva, je-li zapotiebi rozpoznat, ze které
prumérky jsou data posilana (napf. pii méfeni vice prumérkami, kdy jsou zméfené
hodnoty posilany on-line do terénniho pocitace). ID kod lze nastavit v rozmezi 0-6,

pti¢emz kod 0 se pii pfenosu nezobrazuje.
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Pi‘enos a zpracovani dat

Data jsou z prumérky exportovana do pocitace at’” uz pies funkci PC nebo
Line prostrednictvim programu DigiCom. Program DigiCom je jednoduchd aplikace,
ktera umoznuje piijimat data z pramérky, ukladat do zvolenych adresaru, tiidit
a pocitat z nich porostni zasobu.

Po zvoleni typu pifenosu se port sam aktivuje a piijme data. Ulozenim
souboru ve formatu ,,dig* se vytvoii archiv zméfenych dat, ktery muze byt kdykoli
opét otevien a upravovana v programu DigiCom.

Program uzivateli nabidne moznosti ve form¢ zaskrtavacich a vypliovacich
policek, kterd umoziuji pfifadit nazvy dievin ke zvolenym kodim ¢i odebrat nulové
pruméry. Dale se mize vyuzit moznosti rozdéleni souboru pomoci rozdélovacich
hodnot (dvou a tii za sebou jdoucich nulovych zdznamu), které jiz byly zamysleny
pii sbirani dat v terénu. Dal$i moznosti je zvolit kod 8 jako vysku, ktera bude
automaticky zafazena do fadku k pfedchdzejici dfevin€. V tabulce tvarovych
koeficientli se miize nastavit vytvarnice a vytvarnicova vyska pro kazdou dievinu.
Sloupec, ktery je zaskrtnut (Vytvarnice nebo Vytvarnicova vyska), bude pouzit
pro vypocet objemu. Tlacitko ,.editovat slouzi ke zméné naméfenych tdaji. Zde

se mohou mazat, upravovat a pridavat zméfené tloustky i ménit kod dieviny.

& =10l x|
Vitvary Tvarsou
) c o
Kéd Pocet registraci
1 Stk 8.00 0.400 5603
2 Jede 8.00 0.400
3 [S)&L;?ESka 2.0 {460 Editovat
8.00 0.400
S L ol
7 Modin 800 10400
a Vyska 8.00 0.400
8.00 0.400
IV Nulové prumery odebrat
[V Dve nuly - prumer : nové plocha
¥ Trinuly - prumer : nové oddeleni
V' Kéd8: vjska
<< Zpet UloZit

Obr. ¢. 2: Tabulka moZnosti upraveni dat v programu DigiCom. Zdroj: autor 2012

Takto vytvofené soubory se exportuji do standardniho TXT dokumentu,

ktery se muze importovat do jiného formatu (napt. MS Excel). Stromy v souboru
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vytvofeném programem DigiCom jsou uloZené jako jednotlivé fadkové zdznamy,
nebo uspotfadané do tzv. porostovych tabulek (soustavy, kde jsou zméfené kmeny
roztfidény do 1 nebo 2cm tloustkovych tfid). Samostatné jsou vypsany vSechny

vzorniky, na kterych byly méfeny vysky.

3.1.2 VySkomér Vertex I11

Elektronicky vyskomeér Vertex je pristroj urCeny k méteni vysek, vzdalenosti,
uhld, resp. ke stanoveni prevysSeni. K méfeni vzdalenosti slouzi vestavény
ultrazvukovy dalkomér spole¢né s transponderem T3, k méfeni uhlti uhlomér a vyska
se vypocitava trigonometricky. Pfistroj také meéti aktudlni teplotu za tucelem
teplotnitho vyrovnani a s nim spojenou kalibraci. Zmétfené hodnoty se zobrazuji
na displeji a nasledné mohou byt pfeneseny do elektronické registraéni primeérky
Mantax prostfednictvim vestavéného IR portu. Vertex mize u jednoho objektu
zméfit a registrovat az 6 vySek (Marusak a kol. 2009).

Vyskomér je ovladan pouze tfemi tlacitky, dvéma Sipkovymi, primarné
urCenymi K rolovani vmenu a jednim kruhovym, oznacenym ON, které slouzi
K potvrzovani vybéru. Levé Sipkové tlacitko je oznaceno DME a slouzi také
k ovladani ultrazvukové dalkomérné funkce. Pravé Sipkové tlacitko oznalené
IR slouzi k pfenosu naméfenych hodnot do elektronické primérky DigiTech pomoci
IR portu. Soufasnym stisknutim obou tladitek se pfistroj vypne. Pokud
se tak neucini, pfistroj se po 10-15 vtefinach vypne sam. Tlac¢itkem ON se pfistroj
zapina a potvrzuji se zvolené funkce. Také je pouzivan jako tzv. ,trigger”, tedy

na potvrzeni zameéteni objektu, jehoz vyska je méfena.

Obr. ¢&. 3: Vyskomér Vertex III (nastaveni vstupnich parametri). Zdroj: Marusék a kol. 2009
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Kalibrace

Pro zvyseni pifesnosti méfeni by méla byt vzdy pied méfenim provedena
kalibrace. Vertex pouzivd k méfeni vzdalenosti ultrazvukovych signali mezi nim
a transponderem T3. Sifeni tohoto signalu je &aste¢né ovlivnéno hlukem, vzdusnou
vlhkosti, atmosférickym tlakem a zejména okolni teplotou. Proto je nutné vzdy
pted za¢atkem méfeni nechat na pfistroj po uréitou dobu pusobit teplotu prostiedi,
ve kterém bude probihat méfeni, aby doSlo k vyrovnani jeho wvnitini teploty
s teplotou okolni. Pokud se kalibruje pfed vyrovnanim teplot, mize vzniknout
systematicka chyba, ktera je pfiblizné 2cm/°C (Haglof Sweden AB 2008).

Naméii se vzdalenost pfesné 10m nejlépe pomoci kvalitniho péasma.
Na zacatek se postavi aktivovany transponder a na konci se na Vertexu navoli funkce
Calibrate a stiskne ON. Pristroj se automaticky zkalibruje na 10m pro panujici
atmosférické podminky a vypne se. Pii zméné pocasi se piistroj kalibruje i n€kolikrat

denné.

Nastaveni vySkoméru

Zakladni vstupni jednotky, s nimiz vyskomér po dobu méteni operuje, jsou
zadavany do slozky ,,setup®, kterou nalezneme Vv nabidce menu. Jedna se o zvoleni
jednotek pro méfeni délky a vysky, kde je mozno vybrat mezi metry (metric) nebo
stopami (feet). Pro méfeni uhla lze zvolit mezi stupni (deg), procenty (%) a grady
(grad).

Dale se nastavi vzdalenost priuseciku zamérnych os (P.OFFSET).
Je to vzdalenost mezi piedni Casti pfistroje a pomyslnym pruse¢ikem dvou 0s
zaméiujicich vySku. Pfi métfeni vysky s odstupovou vzdalenosti velikosti méfeného
stromu se prusecik vyskytuje pfiblizné 0,2 az 0,3m za hlavou méfice. Standardné
se nastavuje na 0,3m.

Vyska umisténi transponderu (T.HEIGHT). Standardné se umistuje ve vysce
1,3m, tedy v prsni vySce, kde je méfena i tloustka stromu. Jestlize se nepouziva
k méfeni transponder, uvadi se vyska referen¢niho bodu, od kterého bude métena
vyska stromu.

Manualn¢ zméfena vzdalenost od méfeného stromu (M.DIST)je vzdalenost
od referencniho bodu k ¢elu Vertexu. Pouziva se pro urceni odstupové vzdalenosti

jen tehdy, neni-li pouzit transponder. Pii pouzivani transponderu Se nastavi
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na extrémni hodnotu, kterd upozorni méfice pii Spatné¢ zméfené vysSce neredlnym

vysledkem, ktery je zapii¢inény nekomunikaci transponderu.

Postup méreni vySky

Vysku Ize méfit dvéma zpisoby a to s transponderem a bez transponderu.
S transponderem je méteni rychlej$i a pohodInéjsi. Zapnuty transponder se zavési
na strom do vysky nastavené v T. HEIGHT. Odstoupi se od stromu do vzdalenosti
ptiblizné vysky stromu tak, aby bylo vidét na vrchol stromu i transponder.
Na Vertexu se podrzi tlacitko ,,ON* a zaméfi se na transponder, drzi se tak dlouho,
dokud nezhasne zamérny kiiz v prihledu pfistroje. Zdmérny kiiz umoznuje piesné
stanoveni uhli a kontrolu kolmého drZzeni pfistroje pro minimalizaci chyby.
Po uvolnéni tladitka ma pfistroj zméefenou vzdalenost a vertikalni thel. Z téchto
udaju si vypocte vodorovnou vzdalenost k transponderu. Pak se zacili na vrchol
méteného stromu, zdmérny kiiz blikd, ¢imz signalizuje piipravenost k méfeni vysky.
Opét se stiskne tla¢itko ,,ON* a drzi se, dokud nezhasne zamérny kiiz. Prvni vyska
je ulozena a zobrazena na displeji spoleéné se vzdalenosti a thlem. Méfeni muze
byt opakovano bud’ Vvtomtéz bod¢ stromu pro kontrolu jiz zmétené vysky,
nebo v jeho jiné casti. Piistroj dokaze zméfit az 6 vySek u jednoho objektu.

Me¢fteni vysky bez transponderu je velmi podobné. Lisi se v tom, Ze pfistroj
neméii vzdalenost od méfeného stromu, ale zadava se ruéné (M.DIST). Po zadéani
vzdalenosti se zamifi na méfeny strom do vysky nastavené v T.HEIGHT a zmé&ii

se thel. Dalsi postup je shodny s mé&fenim s transponderem.

Transponder T3

Transponder (aktivni odrazka) je generator i receptor ultrazvukového signalu,
komunikujici s Vertexem. Transponder ma rozptyl signalu 60°, ktery se vyuziva
pfi pfimém méfeni vzdalenosti a vySek. S pouzitim konického 360° adaptéru
ma rozptyl kruhovy, ktery se spoleéné s monopodem vyuziva pii vytyCovani
kruhovych zkusnych ploch (Marusak a kol. 2009).
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Obr ¢.4: Transponder T3. Obr. ¢.5: Transponder s$360° adaptérem a
Zdroj: Urbanek 2009 monopodem. Zdroj: Urbanek 2009

Transponder se zapina pfilozenim k Vertexu na vzdalenost cca 1-2cm
a poslanim signalu z vertexu stisknutim tlac¢itka DME, transponder se ohlasi dvéma
pipnutimi. Po celou dobu aktivace vydava slySitelny signal, ktery detekuje,
Ze je aktivovany. Pro vypnuti plati stejny postup jako pro aktivovani s tim rozdilem,

ze transponder se ohlasi péti pipnutimi.
3.2 VSeobecné zasady méreni tlousSték a vySek

3.2.1 Méreni tlousték

Tloustky stromt se méfi v 1,3m nad zemi. Nedodrzenim této doporucené
vySky o 10-20cm pod nebo nad uroven vznika systematicka chyba +0,5 az 2,2%
resp. -0,3 az -1,7% (Smelko 2003).

Primérka se piiklada kolmo k ose stromu tak, aby se ho dotykala ttemi body
(rameny 1 pravitkem). Pfedpokladem je kvalitni primérka s kolmymi rameny
na pravitko, vychylenim ramene by opét vznikala chyba.

Pokyny méfeni pro zvlastni ptipady ilustruje obr. ¢.6.
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3.2.2 Méreni vySek

Vyska stromu je definovana jako kolmad vzdalenost mezi dvéma
vodorovnymi rovinami, pficemz jedna prochdzi patou a druhé vrcholem stromu.

Vyska stromu se méfi z vhodného mista v porostu, zkterého je vidét
na vrchol 1 patu kmene (pfi pouziti vySkoméru Vertex je potieba vidét na vrchol
stromu a transponder, ktery je umistény na strom¢ v nastavené vysce). VysSka
je méfena optimalné ze vzdalenosti rovnajici se odhadnuté vySce stromu. Vyska
stromu se standardné méfi po vrstevnici, je potieba se vyhnout méfeni proti svahu,
kdy by mohlo nastat zkresleni zméfené vysky. Naklonéné stromy se méti kolmo
na smér naklonéni, tzn., ze zZ pohledu méfice bude strom naklonén doprava ¢i doleva
(Smelko 2003).

l Height measurement with Vertex lli

Tree height =TB +BC + AT (1,3 m)

Obr. ¢.7: méfeni vysky Vertexem III.
Zdroj: <http://www.southernsudanforest.com/MapLibrary/DocLibrary.html>
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3.3 Metody stanoveni zasoby porostu

3.3.1 Primérkovani naplno

Primérkovani naplno znamena zméfit tloustku kazdého stromu v porostu
ve vysce 1,3m nad zemi. S elektronickou primérkou jiz tuto praci mize vykonavat
samostatnd osoba, jelikoz nepotfebuje zapisovatele zmétfenych tloustek.
Systematicky se prochazi porost od stromu ke stromu v pasech $irokych tak, aby se
dodrzela zasada zméteni vSech stromtll. Na kazdy zméfeny strom se kiidou udéla
viditelnd Cara na tu stranu stromu, kterd smeétuje k jeSté nevysveérkované plose.
Tudiz piehledné rozd€li porost na jiz vysvérkovany a nevysvérkovany. Tim se i
méfi¢ sdm lépe orientuje a drzi se viditelné hranice jiz oznacenych stromi. Ke
zm&fenym tloustkam musi byt zméfeny i reprezentativni vysky porostu. Vysky by
meély byt méfeny nahodné v celém porostu, a to v rozsahu celého jeho tloustkového
rozpéti, Snejvetsi Cetnosti kolem stfedni tloustky. Pocet potfebnych métenych
vysek zalezi na vySkové variabilité¢ porostu a pozadované presnosti. Neni jich
zapotiebi velky pocet, protoZze vySkova variabilita neni tak velkd jako tlouStkova a
vysky stromi velmi tésné koreluji s tloustkami stromd, a tak se daji celkem piesné
uréit. Pro cely porost postatuje zméfit vysku fadové 30-100 stromid (Smelko 2000).
U elektronické prumérky Mantax DigiTech lze pouzit funkci rAnd (viz. kapitola
3.1.1), ktera na zakladé¢ zvoleného procenta vybéru, nastavené stfedni tloustky
a tloustky aktualné zméfené, vygeneruje a akusticky ohlasi pfislusny vzornik, tedy
vybér a kontrolu dostateéného mnozstvi vySkovych vzornikii pro jednotlivé

tloustkové stupné.

3.3.2 Metoda kruhové zkusné plochy

U metody zkusnych ploch se neméti cely porost, ale jen mensi plochy
rozmisténé po plose celého porostu, které reprezentuji tloustkovou a vyskovou
strukturu, zapoj a u smiSenych porostti i dfevinou skladbu.

Pied samotnym méfenim se musi urcit hlavni vyty¢ovaci udaje kruhovych
zkusnych ploch, jsou to: velikost, pocet, intenzita a odstupova vzdalenost zkusnych

ploch.
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Velikost zkusnych ploch je podle Smelka (2000) nejefektivngjsi, je-li na ni

15-25 stromi. Pro urceni velikosti plochy se vyuzije vztahu:

_ optimalni pocet stromi na kruhu

pocet stromu na lha

Pocet stromt v porostu na lha odhadne méfi¢ odkrokovanim nékolika
zkusnych ploch o velikosti napf. 10x10m a spocitanim kmend Vv nich. Pouziva
se 5 typizovanych velikosti kruhu a to o vyméie 1, 2, 3, 5 a 10 ar. Cim vétsi pocet

stromtl na hektar, tim mensi zkusna plocha.

Minimalni pocet zkusnych ploch se urci dle vzorce:

2 2
ty * 0. %

n =
Az %?

n pocet zkusnych ploch

O.% variacni koeficient charakterizujici relativni rozriznénost zasoby

po plose porostu

Az% piipustnd chyba, resp. pozadovand presnost uréeni zisoby porostu.
U nas je predepsana 10%

t, koeficient spolehlivosti zaruc€ujici, Ze chyba odhadu nepiekroc¢i ramec

Az% se zvolenou pravdépodobnosti P%. Vseobecné se pouziva

P=95%.

Variaéni koeficient relativni rozriznénosti zasoby stanovime dle
empirického monogramu na odhad variacniho koeficientu. Do tohoto monogramu
jsou zapotiebi dve vstupni hodnoty a to pocet stromu v kruhu a stupen rozriznénosti
zasoby.

Rozlisujeme 3 stupné rozriznénosti:

1. stupent (velmi mald rozriznénost) — znac¢i porost S malym kolisanim zasoby
po plose, ptfi¢emz nezalezi na tom, jestli je porost riznoveéky, smiSeny a jaky
ma zapoj, ale na tom, jestli se ty samé prvky objevuji rovnomérne po celém porostu.

2. stupeni je mezistupen prvniho a tfetiho stupné.
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3. stupent (velmi velkd rozrtiznénost) — znaci porost s velkym kolisanim zasoby
po plose. Jde o porosty snerovhomérné rozptylenym smiSenim v porostu.
Maji nepravidelné tloustkoveé a vySkové zastoupeni, coz mtize byt disledek riznych

bonit v porostu. Nepravidelné se zde stiidaji ¥idké partie s hustymi (Smelko 2000).

Intenzita vybéru je 0daj, ktery ovéii, zdali se metoda zkusnych ploch
skutecné ekonomicky vyplati oproti celoploSnému pramérkovani.
Vypocitame ji ze vztahu:

n*p Epi

i% = = 100 = =100
p

kde: Xp; -soudet vymér viech zkusnych ploch (ha)
P -vymeéra porostu (ha)

Intenzita vybéru by neméla piekrocit 25-30%, protoze naklady by byly pftili§ velké
a presnost vysledku nizsi (Smelko 2000).

Odstupova vzddlenost mezi jednotlivymi plochami mize byt v obou smérech

stejna (Ctvercova), anebo v jednom sméru delsi (obdélnikova). Vypocte se dle

VZOrce:
¢tvercova
e
5=100= s
N In
Obdélnikova
P
s, =100* |
In*s,

Kde: P - velikost porostu (ha)
n - pocet zkusnych ploch

Na zakladé vypocetniho postupu kalkulaci pro stanoveni zakladnich
vytyCovacich parametri popsanych vySe, byl vytvofen nomogram na urceni
zakladnich vytyCovacich udaji kruhovych, relaskopickych a péasovych zkusnych

ploch (viz. Pfiloha 1.). Ten umoziuje pomoci znamého poctu kmenti na ha, velikosti
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porostu a stupné rozriznénosti odecteni vSech parametrti pro vyty€eni zkusnych

ploch pro pozadovanou piesnost vysledku 10% nebo 15% bez slozitého pocitani.

Rozmisténi zkusnych ploch v porostu se délad systematicky na zakladé
odstupové vzdalenosti mezi nimi. Plochy jsou rozestoupeny rovnomérné po plose
a tak 1épe vystihuji zmény ve struktuie porostu. Nahodné rozmisténi ploch by mohlo
byt ovlivnéno subjektivnim pohledem méfiCe, ktery by mohl vybirat plochy
zdanlivé reprezentativnéjsi s vétsi hustotou, tloustkou apod. Proto je piesnéjsi
metoda rozmisténi ploch podle systematického vybéru, ktery lze udélat, bud’
s pouzitim pravidelné sit¢, nebo bez pouziti sit¢.

V piipad€ metody s pouzitim sit€ se nejprve vytvoii na prisvitce ¢tvercova
nebo obdélnikova sit’ se vzdalenostmi mezi sttedy kruhii v odstupové vzdalenosti s.
Pruseciky se propichaji do mapy a vyty¢i v terénu.

Pfi metodé bez pouziti sit¢ se nejprve zvoli smér vytyCovani a nasledné
se ur¢i taxacni linie, jejichz vzdalenost od sebe odpovida hodnoté odstupové
vzdalenosti S. Prvni kruhova zkusna plocha se vyty¢i v poloviné velikostis
od hranice porostu, dal$i plochy se vytyCuji ve vzdalenosti s. Dalsi taxac¢ni linie
se zacina v opacném sméru opé€t v S/2 anebo ve vzdalenosti chybéjici do velikosti S
z predeslé linie. Zplsob vytyCovani bez sité je pro praxi vyhodnéjsi a proto

se pouziva ¢astéji (Smelko 2000).

L=

RS

Obr. &.8: Rozmisténi kruhovych zkusnych ploch v porostu bez pouziti sité. Zdroj: Smelko 2003

V soucasné dobé lze stiedy zkusnych ploch urovat a vyhleddvat pomoci
GPS piistroje, bud’ samostatného nebo ptipojeného piimo k moderni elektronické
prumérce (napt. Digitech Professional). Ne&které¢ aplikace v téchto modernich

pramérkdch umoznuji po predchozim nastaveni sité soufadnic jejich snadné
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vyhleddvani v terénu a (geo)grafické zobrazovani na mapé. To praci meéfice
v rozlehlejsich porostech nejen zna¢né zjednoduSuje, ale i zpiesiiuje a zrychluje.
Ptikladem takového programu s pfipojenim GPS pfijimace pies bluetooth rozhrani
jsou napiiklad programy TIMS CZ nebo ESTIMATE DP, pouzivané ve zminénych
primérkach firmy Haglof.

Vlastni vyty€eni kruhu pomoci pasma se znamou délkou poloméru kruhu
nahrazuji moderni vytyCovaci sady
napf. Vertex, transponder T3 opatfeny
360° adaptérem a monopodem.
Do sttedu zkusné plochy se zarazi
monopod s transponderem s 360° \

adaptérem, méfic meéfi vzdalenost

od sttedu  kruhu pomoci vertexu . - 79 ‘//
, v o ¥ o i SR ==, \ 114
azaroven méfi tloustky stroml S 3 var: VM
b \ & 4
oy w7 ( )
patficich do kruhu. Stromy patfi . /

do kruhu, je-li osa kmene v kruhu. Te——

Obr. ¢.9: Pouziti ultrazvukové vytyCovaci sady.

Zdroj: Haglof Sweden AB 2008

Vysledky ziskané na zkusnych plochéach se pfepocitavaji na cely porost dle vztahu:
P
V=5 Ve
Kde: V= zasoba celého porostu
V= zasoba ze zkusnych ploch
P= vyme¢éra celého porostu (ha)

Yp= vyméra zkusnych ploch (ha)

3.3.3 Transekt

Primérkovani prostfednictvim transektu spocivd v tom, Ze se vyty¢i trasa
(transekt) v porostu tak, aby prochazela vSemi jeho ¢astmi. Ve zvolené trase se méti
vSechny tloustky stromii cca do 2m na kazdou stranu od osy trasy. Pfitom
se zarovenn vytyCuji kruhové zkusné plochy, na nichz se pouze spocitaji stromy

(jednotlivé podle dievin), které do plochy patii. Zplisob vytyceni je obdobny jako
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u metody zkusnych ploch. Pii méfeni tlousték se zadroven meii vysky pro pottebny
pocet vzornik.

Z takto zméfenych hodnot se pak vypocita zasoba porostu. Informace
o0 tloustkové a vysSkové struktuie jsou ziskany z transektu, informace o poctu
kmentli/ha ze zkusnych ploch.

U nas je tato metoda pomérné neobvykla a jeji pouzivani souvisi zejména

s rozvojem elektronickych pfistrojii na registraci a vytyCovani.
3.4 Vypocet zasoby z vyprumérkovanych porostu

3.4.1 Metoda objemovych tabulek (ULT)

Tato metoda se da vyuzit jak u porosti vysvérkovanych naplno, tak u porostl
vysvérkovanych na zkusnych plochach. Je zapotiebi znat Cetnost a vysky stromt ve
vSech tloustkovych stupnich. Z naméfenych vysek a tloustkovych stupna se
vytvoii vyskova kiivka, ze které se odeCtou (vypocitaji) vyrovnané vysky pro
sttedni hodnoty tlousStkovych stupnd. V objemovych tabulkach zjistime
pro jednotlivé tloustkové stupné a vyrovnané vysky objem jednotlivych stromd.
Vyndsobenim téchto objeml poctem kment v prislusném tloustkovém stupni
dostaneme zasobu v jednotlivych tloustkovych stupnich. Néslednym sectenim

téchto zasob, ziskame zasobu celého porostu, nebo zadsobu zkusné plochy

3.4.2 Metoda jednotnych vy$kovych kfivek (JVK) a jednotnych
objemovych krivek (JOK)

Tato metoda odstrafiuje hlavni nevyhodu metody objemovych tabulek, kterou
je nutnost meéteni velkého poctu vySek a sestavovani vySkového grafikonu
pro vypocet vyrovnanych vysek. Zde sta¢i zméfit ptiblizné¢ polovinu vysek
seskupenych okolo stfedniho kmene. Individudlni vySkové kiivky nahrazuje

systémem standardizovanych vyskovych kiivek.

Z naméfenych tloustek se vypocte stfedni tloustka z kruhové zakladny dg,

_ |48

d = |—

g [ 1
\
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Nebo zjednodusena forma (kvadraticky primér)

[sx L a2
d = |E}-=1ﬂ}-xd}.
i | k_n.

N =1 1%

Z namétenych vysek se vypocte aritmetickym prumérem stfedni vyska h. Lze
Ji stanovit i zkracenou vySkovou kiivkou, odeétenim jeji hodnoty v bodé stfedni

tloustky.

Na jejich zaklade se v grafikonu JVK uréi odpovidajici ¢islo JVK a z tabulek JOK
zjistime objemy jednoho stromu v jednotlivych tloustkovych stupnich. Dalsi postup
je shodny s metodou objemovych tabulek.

Metoda JOK v porovnani s metodou objemovych tabulek je hospodarnéjsi v poctu
mefenych vysek, nesestavovani vyskové kiivky a jednodussim vyhledavanim
objemil v tabulkach JOK. Tim se uSetii ccal5% terénnich a kancelaiskych praci.
Nevyhodou této metody je sniZzend piesnost urCeni zasoby porostu, zapii¢inéna
nahradou skute¢né vyskové kiivky za modelovou JVK. Tato nepiesnost se pohybuje

okolo ¥ 1,5 az 2,5% na celkové zasobé (Smelko, 2003).

3.4.3 Metody vytvarnic a vytvarnicovych vySek

Stejné tak jako objem stromu je dan soucinem kruhové zakladny g, vysky h
anepravé vytvarnice, tak mizeme zasobu porostu stanovit jako soucin vycetni
kruhové zakladny porostu, stiedni vysky porostu a stfedni porostni vytvarnice
(Korf,1953).

Vytvarnicova vyska je definovana jako soucin vytvarnice a vySky, jeji hodnotu lze

prevzit z ptisluSnych dendrometrickych tabulek.
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4. Popis porostu

Porost 48A5 vybrany pro moji praci spada pod Nérodni park a chranénou krajinnou
oblast Sumava, Gzemni pracovi§té Borova Lada. Nachazi se vlesni oblasti
13-Sumava, pfiblizné 1km zipadné od obce Kvilda. Jedna se o 150 let starou
smrkovou monokulturu o velikosti 8,95ha. Porost je polozeny 1100m n. m. Lesni
typ je prevazné 8K — kyseld smrcina, zdpadni okraj porostu je vice ovlivnény vodou
sousediciho raSelini$té, a tak se tu vyskytuje 8P - podmacena kysela smréina

a 8Q-podméacena chuda smrcina.

LD e D DELOXS

— - hranice porostu

Obr. &.10: Letecky snimek porostu 48A5. Zdroj: <geoportal2.uhul.cz>
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5. Vlastni metodika méieni a zpracovani dat

Vlastni méreni

Pii méfeni hodnot uvedenych v této praci bylo pouzito digitalni pramérky
Mantax Digitech, tudiz nebyly tloustky zatazovany do tloustkovych tfid v porostu,
nybrz az pti zpracovavani dat programem DigiCom. Vzornikové stromy byly
vygenerovany funkci rAnd v primérce a vysSky zméfeny pfistrojem Vertex III
s transponderem a nasledn¢ byly exportovany Ir portem do paméti pramérky.
Nastaveni primérky v menu ,set“ jsem zvolil lbut (jednotlacitkové ovladani
primérky), které bylo pro monokulturu jednoznacné nejvyhodnégjsi. Jako zpiisob
prenosu dat jsem zvolil Ir, tedy pouzitim Ir portu. Identifikace primérky nebyla

potieba.

Pi‘enos dat do PC

Potfizend data jsem exportoval do pocitace prostfednictvim programu
DigiCom, kde jsem zvolil zpisob ptenosu ,,PC*, coz znamena pomoci kabelu
s Ir konektorem. Po pienosu dat piesel DigiCom do dialogu, kde jsem zvolil
rozdéleni dat podle zaznamenanych dvou a tfi za sebou jdoucich nulovych hodnot
a vymazani samostatnych nul, dale jsem zvolil zafazeni kodu 8 jako vysku
k pfedchazejici tloust'ce. Data se mi rozd¢lila do téech sestav, které byly pii méfeni
rozdéleny tifemi nulami a to sbér dat primérkovanim naplno, kruhové zkusné plochy
a prostiednictvim transektu. Jednotlivé sestavy jsem vyexportoval do 1cm BHD
déleni txt. V tomto textovém souboru (poznamkovém bloku) jsou data rozttidéna
do Icm tloustkovych intervalll, vzorniky jsou vypsany samostatné. Je vypoctena
stiedni tloustka (praimérna a kvadratickd) a stfedni vySka. Tyto tii textové soubory

jsem importoval do programu MS Excel, kde jsem s daty dale pracoval.

5.1 Primérkovani naplno

Sbér dat
Pii sbéru dat jsem postupoval dle Kkapitoly 3.3.1. Vzorniky byly
vygenerovany pomoci funkce rAnd s nastavenou stiedni tloustkou 36cm

a pti pozadovaném vybéru 2%.
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Postup vypoétu ULT

V MS Excel jsem Icm tloustkové intervaly pievedl (sjednocenim dvou lcm
intervalt) na 2cm, které byly potieba pro zjisténi objemt v ULT tabulkéch.
Z namé&fenych vysek jsem sestavil vySkovy grafikon, ktery jsem vyrovnal
logaritmickou spojnici trendu. Pomoci zobrazené rovnice regrese jsem vypocetl

vyrovnané vysky jednotlivych tloustkovych stupiiti.

vysSkovy grafikon
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Graf ¢.1: Vyskovy grafikon pii metodé primérkovani naplno

Podle tloustky a pfislusné vysky jsem dohledal jednotlivé objemy
v tabulkach ULT, vynasobil je poétem kmentl v daném tloustkovém stupni a dostal
tak zasobu v jednotlivych tloustkovych stupnich. Jejich se¢tenim jsem dostal zasobu
celého porostu.
Zasoba porostu ¢ini 4236m°,
Stiedni tloust’ku jiz vypocital program DigiCom kvadratickym vazenym pramérem:

k
ST

tato tlouStka odpovida stfedni tloustce z kruhové zakladny dg.

= 34,2cm

Stiredni vySku také vypocital DigiCom, ale pouze jako aritmeticky pramér
zmétenych vysek, proto jsem stfedni vysku prepocital na vysku odpovidajici stfedni
tloust’ce pomoci regresni rovnice.

h=6,7347*LN(34,2) - 0,7885 = 23,0m
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Objem stiedniho kmene jsem ziskal vydélenim celkové zasoby porostu poctem
kmend.

V Ny v, 4236
U= Z = = 0,99m?

N~ szlnj 4266

Postup vypoétu JOK

Nejprve jsem pievedl 1cm interval na 4cm interval, ktery je potieba pro praci
sJOK tabulkami. K zjisténi zasoby porostu jsem potiecboval stfedni tloustku
a vysku, které jsem mél vypoditany jiz z metody ULT (Pii klasické metods JOK,
by stac¢ilo méné vysek, zde jsem ale vyuzil vysky zméfené pro potieby tabulek
ULT). V grafikonu jsem na jejich zakladé stanovil kiivku 5.09, podle které jsem
v tabulkach JOK zjistil objem jednoho stromu v jednotlivych tloustkovych tridach.
Dalsi postup uz byl shodny s metodou ULT.
Zasoba porostu Cini 4224m?
Objem stiedniho kmene je vypoéten dle stejného vztahu jako pii metodé ULT
0,99m’

Vypocet pomoci vytvarnicové vysky

V programu DigiCom lze zadat vytvarnici nebo vytvarnicovou vysku, podle
které bude spocten objem zmeéfenych stromill. Po vygenerovani dat do textového
dokumentu, kde byla vypoCtena stiedni tloustka a vySka, jsem si vyhledal
v Taxa¢nim pruvodci (1972) prislusnou vytvarnicovou vysku 10,57 a zadal do
DigiComu, ktery podle stiedni tloustky, kterou piepocetl na kruhovou zakladnu,

zadané vytvarnicové vysky a poctu stromti vypocetl zdsobu porostu 4144m?3,

5.2 Kruhové zkusné plochy

Sbér dat
Nejprve jsem znomogramu na urCeni zakladnich vytyCovacich udaju

kruhovych relaskopickych a pasovych zkusnych ploch pro pozadovanou piesnost
A%=£10% a spolehlivost 95% odecetl tyto udaje:

e Velikost zkusné plochy 5a s polomérem kruhu 12,62m.

e Mgéfeni bude provedeno na 24 zkusnych plochéch.

e Intenzita vybéru 13%

e Vzdilenost mezi stfedy kruhti 65m.
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Kruhové zkusné plochy jsem vytycil ultrazvukovou vyty¢ovaci sadou.
Zméfené parametry jednotlivych zkusnych ploch jsem Vv pramérce oddélil dvéma
za sebou jdoucimi nulovymi hodnotami. Pro vyhledavani vzornik jsem nevyuzil
funkce rAnd, abych ziskal vzornik z kazdé zkusné plochy. Na kazdé plose jsem

zméftil 2-3 vysky.

Zpracovani dat

Protoze jde o metodu reprezentativni, v programu DigiCom jsem zvolil
moznost inventura namatkovd a nastavil velikost zkusné plochy 500m?.
Vyexportovana data obsahovala navic velikost kruhové zakladny na hektar (m?/ha)
a poCet stromti na hektar (ks/ha) pro kazdou plochu. Zasobu porostu jsem spocital

pomoci ULT i JOK.

Postup vypoétu ULT
Nejprve jsem pievedl 1cm tloustkovy interval na 2cm. Z naméfenych vysek

jsem sestavil vyskovy grafikon.

vySkovy grafikon
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28
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& vzornk

vyrovnana vyska

Graf ¢.2: Vyskovy grafikon pro metodu kruhovych zkusnych ploch

Vyrovnal jsem vysky dle rovnice regrese a v tabulkich ULT dohledal
jednotlivé objemy, vynasobil pocetnosti a secetl. Ziskal jsem zdsobu na zkusnych
plochach 554m°. Zasobu jsem pievedl na cely porost pomoci vztahu:

P 8,95

V= V=13 # 554 = 4130m°
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Stiedni tloust’ka je opét vypoctena programem DigiCom 32,7cm
Stiredni vyska vypoctena rovnici regrese:
7,4979*Ln(32,7) - 3,2422=22,9m
Objem stiedniho kmene jsem ziskal vydélenim zasoby zkusnych ploch poctem
stromu na téchto plochach.

v=554/606=0,91m>

Postup vypoétu JOK

Nejprve jsem pievedl lcm tloustkovy interval na 4cm. Podle jiz zjisténé
stfedni tloustky a vysky jsem vyhledal kiivku ¢. 5.09 a ztabulky JOK vypsal
objemy. Dale jsem vypocet zdsobu porostu standardnim postupem.

V=8,95/1,2*545=4065m>

Objem stiedniho kmene &ini 0,9m”.

5.3 Transekt

Sbér dat
Naplanoval jsem si trasu porostem, na které jsem zméfil tloustky a vysky.
Pro zkusné plochy, na kterych jsem pouze spocital stromy, jsem pouzil stejné

vytyCovaci udaje jako u metody kruhovych zkusnych ploch.

Zpracovani dat
Tato metoda byla nejrychlejsi a nejméné pracna. Proto jsem zvolil
i jednoduchy postup vypoétu pomoci vytvarnicové vysky v programu DigiCom.

Pro porovnani jsem spoéetl zasobu i pomoci ULT a JOK tabulek.

Vypocet pomoci vytvarnicové vySky

Po jiz jednou vygenerovanych zaznamech o porostu jsem dle stiedni
tloustky 34cm a stfedni vySky 32,7m vypoctené aritmetickym priamérem
v DigiComu vyhledal v taxa¢nim pravodci vytvarnicovou vysku 11,49 a zadal opét
do DigiComu, ktery vypocetl zdsobu zm&fenych stromd 533m?.
Nasledné jsem ji vydélil poc¢tem stromi a dostal objem stiedniho kmene

v=533/512=1,04m®
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Z kruhovych zkusnych ploch jsem secetl vSechny stromy a vydélil plochou v ha.
Tim jsem ziskal pocet stromu na hektar.

N=572/1,2=477
Vynasobenim objemu stfedniho kmene poctem stromii na ha a celkovou plochou
jsem ziskal zdsobu celého porostu.

V=1,04*477*8,95=4440m°,

Vypotet pomoci ULT
Jako u pfedchozich metod jsem vytvofil 2cm tloustkové intervaly.

Z namétenych vysek jsem vytvortil vyskovy grafikon.

vyskovy grafikon
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12 R?=0,3649
lo T T T T T T T T T T T T
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62

vyrovnané vysky

tloustka

Graf ¢.3: Vyskovy grafikon pro metodu primérkovani pomoci transektu

Poté¢ jsem vypocetl zdsobu zméfenych stroml stejnym zplsobem jako

U ostatnich metod a vyd¢lil ji poétem stromu, ¢imz jsem dostal objem stiedniho
kmene.

v=522/512=1,02m’
Vynasobenim objemu stfedniho kmene jizZ znamym poctem stromu na ha a celkovou
plochou jsem ziskal zdsobu celého porostu.

V=1,02*477*8,95=4355m".
Stiedni tloust’ka Cini 34cm
Sti‘edni vySku jsem vypocetl pomoci rovnice regrese:

h=6,6381*LN(34) + 0,4811=23,9m
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Vypocet pomoci JOK
Opét jsem vytvoril 4cm tloustkové stupné. Podle stiedni tloustky a vysky
jsem zjistil JVK 5.10 a v JOK tabulkach zjistil jednotlivé objemy a vypocital zasobu
vSech zmétenych stromu.
Nasledné jsem spocital objem stiedniho kmene
v=522/512=1,02m’
a celkovou zasobu porostu S jiz zndmymi parametry

V=1,02*477*8,95=4355m>
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6. Shrnuti vysledkii a diskuse

Porost byl zméfen tfemi riznymi metodami a dendrometrické veliCiny
spoéteny riiznymi zptisoby. Smelko (2003) uvadi metodu pramérkovani naplno jako
nejpresnéjsi, kde je mozno dosdhnout ptesnosti £5% pii 95% spolehlivosti.
Porovnani pfesnosti riznych metod se proto vztahuje k této metodé. Objemy jsou
uvadény m® bez kary, aby je bylo mozno porovnat s LHP. Pro pfepocet objemu byl
zvolen koeficient 0,90909.

plocha porostu 8,95ha | yjoys¢ka | vyska | Objemstf. | zdsobavm’bk. | odchylka | das
metoda cm m km. bk.m® [ g 1ha cely porost % (h)
LHP 2000-2009 32 20 0,74 250 2237 -41,9 -
LHP 2010-2019 (5,71ha) 34 22 0,82 395 2254* -8,2 -
ULT 34.2 23.0 0,90 430 3851 0,0
naplno | JOK 0,90 429 3840 -0,3 42
ytvar. vys. 34,2 23,2 0,91 421 3767 -2,2

Tabulka ¢.1: Shrnuti dendrometrickych veli¢in pro v§echny metody

* Zasoba porostu je stanovena na plochu 5,71ha. V disledku pFijeti nového typu obnovy LHP metodou provozni
inventarizace doslo k rozclenéni porostu na porosty s podobnymi stanovistnimi a riistovymi podminkami.
Pro porovnani jsem zvolil nejvétsi novy porost nachdzejici se v porostu piivodnim.

Pramérkovani naplno, jakozto nejpfesnéjsi metoda, ma témét shodné
vysledky zpracované pomoci ULT i JOK. U vysledku s pouzitim zjednoduseného
vypoc¢tu pomoci vytvarnicové vysky je odchylka vétsi, ovSem postup vypoctu je
velmi snadny a ¢asové nenaro¢ny. Metoda muize tudiz najit své uplatnéni napf. pii
orientatnim zjiStovani zasoby piimo v lese. LepSich vysledki pro takto naro¢nou
metodu viak dosahneme pouZitim piesn&jsiho vypoétu pomoci ULT nebo JOK.

Zasoba porostu zjiSténa z kruhovych zkusnych ploch je oproti primérkovani
naplno trochu podhodnocena, ale i tak je rozdil minimalni a vysledek dostate¢né
presny. Rozdil mezi ULT a JOK je zptisoben nahrazenim skuteéné vyskové kiivky
ktivkou modelovou. V tomto pfipadé pii vyhledavani JVK vychazel prusecik vysky
a tloustky pftiblizné uprostied mezi dvéma kiivkami, pro vypocet byla zvolena
,bliz8i* z obou kiivek. Pro zajimavost byla vypocétena zasoba i dle druhé kiivky

a tyto hodnoty zpramérovany, vysledek by opét vysel velmi blizko metodé ULT.
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Zasoba zjisténd prostfednictvim transektu je vyssi nezli u metody
pramérkovani naplno, oviem opét dostateéné piesna. Zpracovani dat pomoci ULT
aJOK vyslo vtomto piipadé naprosto shodné, coz potvrzuje podobnost obou
tabulek, je-li spravné zvolena piislusna kiivka. Pii vypoctu pomoci vytvarnicové
vysSky vznikla vétsi odchylka, kterd je ddna ptredevSim vytvofenim stfedni vysky
pouhym zprimérovanim naméfenych vysek, a tudiz jsou-li vySky zméfeny
nerovnomérné na ob¢ strany od stfedniho kmene, vznikd odchylka od ,,pravé‘
stiedni vysky.

V porovnani zjisténych vysledkt oproti LHP 2000-2009 dochazi k velkému
rozdilu stanovené zasoby porostu a to 0 - 41,9%. Svou roli zde pravdépodobné hraje
jak pfirtst, tak mozné neptesnost pii tehdejSim zjist'ovani zasoby. Novy LHP 2010-
2019 byl zpracovan jiz na jiném strukturdlnim rozdéleni lesa a tudiz se nevztahuje
vcelku na cely pivodni porost, nybrz je rozélenén do né¢kolika soucasnych.
K porovnani byl vybran nejveétsi nynéjsi porost, lezici na plose ptvodniho o
velikosti 5,71ha. Odchylku Ize tedy posuzovat na zakladé zasoby porostu na jeden
hektar, a ta se razantné snizila na - 8,2%. Porost byl pomérn¢ homogenni, coz se da
usuzovat i s vysledkd reprezentativnich metod zjistovani zasoby, tudiz by se dalo
predpokladat, Ze by se odchylka vyznamné nezménila. Rozdil oproti novému LHP,
zpracovanému NOvVou metodou (statistické) provozni inventarizace lest, se pohybuje
Vv piijatelnych mezich. Vyplyva jednak z chyby samotného méfeni, jednak z chyby
statistického vybéru stromovych vzornik resp. zkusnych ploch uvnitf porostni
skupiny a mize byt ovlivnén i jiz zminénym rozdélenim zajmového uzemi na dil¢i

Casti.
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V grafu ¢.4 je porovnan vykon méfice tedy plocha vyprumérkovana za jednu
hodinu.

v vaw

vykon méfice v ha/hod

2,24

® naplno
B kzp

plocha (ha)

B transekt

metoda

Graf ¢.4: Vykon métic¢e v ha/hod

Casovd naroCnost pofizeni taxaénich veli¢in je hlavnim ukazatelem
stanoveni jejich ceny. V grafu ¢.5 jsou porovnany personalni naklady jednotlivych
metod piepoftené na lha porostu, uvazujeme-li snaklady jednoho méfice
100,-K¢/hod, pti¢emz neni brana v potaz doprava na pracovisté. Dale se musi brat
Vv uvahu, Ze u obou reprezentativnich metod prob&hlo méfeni béhem jedné pracovni
smény (navstévy), kdezto u primeérkovani naplno bylo nutno navstivit porost

vicekrat a tim by se zvysili naklady na dopravu.

naklady pro stanoveni zasoby na 1 ha

500 469

400 -
;G 300
%-’ ® naplno
©
) B kz
X 200 1 P
c B transekt

100 T

0 -
metoda

Graf ¢.5: Porovnani personalnich nékladi jednotlivych metod na lha.
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7. Zavér

Pouzivani (ovladani) moderni elektronické registratni  pramérky
Mantax DigiTech a elektronického vyskoméru Vertex III, se po kratkém zaskoleni
stava velice snadnym a tak neklade vysoké naroky na kvalifikovanost obsluhy
a po zvladnuti zakladnich pravidel méfeni tloust'ek a vysek, by se dalo fici, ze S nimi
muze méfit kazdy. Dals§i vyhodou je samostatnost pii sbéru dat, kdy muze
prumérkovat jen jedna osoba, bez nutnosti mit u sebe zapisovatele zméfenych
tlousték a vysek. Jednou z nejvétsich vyhod je nepochybné piesnost zméfenych dat
a jejich ulozeni v elektronické podobg, zjisténa data nam pak poskytnou podrobny
ptehled o struktufe porostu.

Zminénymi piistroji lze pofidit velmi pfesna data. Zalezi pouze na tom,
za jakym tucelem se data pofizuji a jaka je pozadovana piesnost, abychom zvolili
prvkem piesnost, ale efektivnost.

Vysledky porostni zdsoby jednoho porostu stanovené rtiznymi metodami
jsou v této praci velmi podobné. OvSem ¢asova narocnost jednotlivych metod
se dost lisi. Bere-li se prumérkovani naplno jako nejpfesnéjsi metoda, musi

vewr

reprezentativnim metodam.
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Obr. 4.07 Nomogram na uréenie zakladnych vytyéovacich idajov kruhovych, relaskopickych a pdsovych skusnych pléch pre poZadovani presnost
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Priloha 1: Nomogram na ur

a pasovych zkusnych ploch pro pozadovanou presnost ﬂ§%= +10% a spolehlivost 95%.

v

Zdroj: Smelko 2000
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Ptiloha 2: Porostni mapa s porostem 48A5
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Priloha 3: Vypis LHP 2000-2009 pro porost 48A5
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Priloha 4: Porostni mapa pro LHP 2010-2019 (v porovnavani vysledk bylo uvazovano

s porostem 128He27)
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28
29

Sestava Oddeleni

2

NNDNDNDNNDNNDDNDNNNNNDNDNNNNNDNDNNDNNNDNDNNNNDNDNNDNDDN

2

Plocha

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

>r2>r2>2>r>2>>2>2>r>>>2>r>>>>>>>P>>r>>>>>>

Db ghrarmu
Srrk
Srark:
Sk,
Sk,
Srrk
Srark:
Srark:
Sk,
Srrk
Srrk
Srark:

[

1

NNNMNNNMNNNRRPRRRPRRPRRPRPRRRRPRRPRPRPREPRRRERRERR

2

Frumer mm
219
502
484
r!
227
367
347
392
212
405
212

o

VEL.

=0l x|

Wigka 1 v dmoVigka 2 v dm dVigka 3 v dmdr = k.

ukazka zakladniho souboru z primérky

PLOSKY
Dilec Plocha m2

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

Vyska Vyska Vyska

Druh  Prumer 1v
stromu mm dm
Smrk 387 258
Smrk 333
Smrk 427
Smrk 413
Smrk 168
Smrk 395
Smrk 377
Smrk 305 249
Smrk 335
Smrk 374
Smrk 337
Smrk 185
Smrk 392
Smrk 349
Smrk 460
Smrk 216
Smrk 286
Smrk 479 260
Smrk 594
Smrk 357
Smrk 396
Smrk 204 197
Smrk 262
Smrk 371
Smrk 294
Smrk 176
Smrk 385
Smrk 163
Smrk 385

2V
dm

3v
dm

Priloha 7: vyexportovana data do MS excel jako jedntlivé fadky pro kazdy zméfeny strom
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Sestava
Oddeleni
Dilec

Porost
Inventura
Pocet ploch
Pocet stromu

Pocet zkuSebnich stromu

VZORNIK
1 sm
2 sm
3 sm
4 sm
5 sm
6 sm
7 sm
8 sm
9 sm
10 sm
11 sm
12 sm
13 sm
14 sm
15 sm
16 sm
17 sm
18 sm
19 sm
20 sm
21 sm
22 sm
23 sm
24 sm
TABULKA
TRIDA CM sm
11-12 3
12-13 8
13-14 21
14-15 36
15-16 43
l6-17 63
17-18 75
18-19 83
19-20 94
20-21 101
21-22 125
22-23 104
23-24 123
24-25 131
25-26 129
26-27 171
27-28 143
28-29 162
29-30 176
Stre.tl. 32.7
Str.tl.2 34.2
Str.tl.3 38.9
Str.vys. 23.2
Pocet 4266
Vytvar.v 10.57
m3 4143.6

Prumer mm Vy3ka 1 v dm VySka 2 v dm Vyska 3 v dm

499
620
588
565
392
397
550
443
401
418
300
433
393
350
249
393
351
373
362
434
365
141
405
292

BK

Celkova

4266

221
264
249
264
245
236
259
261
261
260
233
248
258
218
234
247
205
216
235
232
214
157
223
219

7 TOT

21

43
63
75
83
94
101
125
104
123
131
129
171
143
162
176

32.7
34.2
38.9
23.2
4266

0.0 4143.6

Priloha 8: ukazka vygenerovanych dat z programu DigiCom Vv porostové tabulce roztiidéné

do lem tloustkovych tfid (1cm BHD déleni txt) pro inventuru celkovou.
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Sestava
Oddeleni
Dilec

Porost
Inventura
Pocet ploch
Pocet stromu

Pocet zku$ebnich stromu

VEL.PLOSKYm2

Prumer mm VySka 1 v dm VySka 2 v dm VySka 3 v dm

PL. FACTOR
VZORNIK

1 SM

2 SM

3 SM

4 SM

5 SM

6 SM

7 SM

8 SM

9 SM

10 SM

PLOSKA G m2/ha

1 45.8

2 37.7

3 41.5

4 57.2

5 39.5

6 38.7

7 48.1

8 43.1

9 42.0

10 36.9

11 18.3

12 45.7

TABULKA

TRIDA CM SM
10-11 1
11-12 2
12-13 5
13-14 3
14-15 13
15-16 13
16-17 12
17-18 14
18-19 14
19-20 9

Stre.tl. 31.2

Str.tl.2 32.7

Str.tl.3 36.9

Str.vys. 23.7

Pocet/ha 505

Vytvar.v 11.58

m3/ha 489.9

387
305
479
204
338
282
320
600
435
410

2
48
A
5

Namatkova

24
606
73
500
0.8

ks/ha

420
500
320
480
520
460
520
440
540
480
240
580

258
249
260
197
249
220
276
303
263
255

TOT

31.2
32.7
36.9
23.7

505

489.9

Piiloha 9: ukazka vygenerovanych dat z programu DigiCom Vv porostové tabulce roztéidéné
do 1cm tloustkovych tfid (1cm BHD déleni txt) pro inventuru namatkovou.
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