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Abstrakt

Dnesni doba je ve znameni digitalizace. Tento trend se nevyhnul ani lesnictvi. Digitalni
vySkomér a  digitdlni  pramérka  jsou  zadkladnim  vybavenim = soucasné¢ho
technickohospodarského pracovnika v lesnictvi. V této praci najdete seznameni
s nejmodernéj$imi meficimi pomtckami v lesnictvi. Jedna se o vySkoméry, digitalni primérky
ale 1 metody bezkontaktniho méfeni lesa. Tato prace se vénuje méfenim porostl pomoci
vySkoméru Vertex laser a digitalni priimérky DP II s nahranym programem LCRTax. Prace
porovnava vysledky vlastniho méfeni s daji zlesniho hospodaiského planu a zéaroven
s mnozstvim diivi vytéZeného na zdjmovych plochach. Méteni ploch bylo provadéno dvéma
metodami, a to primérkovanim naplno a metodou kruhovych zkusnych ploch. Zijmova
lokalita méfeni se nachazi v okoli nejseverndjsiho mésta Ceské republiky, Sluknova.
Konkrétné na KU Sluknov a Kralovstvi. V zavéru prace jsou metody porovnavany z hlediska

pfesnosti 1 asové narocnosti.

Klicova slova: elektronické primérky, lesni hospodaiské plany, moderni metody zjistovani

parametrii lesnich porosti, terénni sbér dat



Abstract

Today is marked by digitization. This trend has not escaped forestry either. The digital
hypsometer and digital caliper are the basic equipment of the current technical-economic
worker in forestry. In this work you will find acquaintance with the most modern measuring
aids in forestry. Such as hypsometers, digital averages and methods of non-contact forest
measurement. This work focuses on measurement of forest stands by using a vertex laser
hypsometer and digital caliper DP II with a recorded program LCRTax. The work compares
the results of the actual measurement with the data from the forest management plan and at the
same time with the amount previously mined in the areas of interest. Area measurements were
performed by two methods, namely full calipering and the method of circular sample plots.
The area of interest of the measurement is located near by the northernmost town of the Czech
Republic, Sluknov. Specifically, at the region Sluknov and Kralovstvi. At the end of the

Bachelor thesis, the methods are compared in terms of accuracy and complexity.

Keywords: electronic averages, field data collection, forest management plans, modern

methods for determining the parameters of forest stands
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Uvod

Digitalizace je trendem dne$ni doby. Proto doba papirovych zépisnikii v lesnictvi pomalu
kon¢i, a je nahrazovéana digitalnimi technologiemi. Prvni, co zazilo pfechod od analogie
k digitalu byly vyskoméry. Hlavni udalosti v§ak bylo digitalni méfeni objemu dieva. To se délo
hlavné ve dvou rovinach. Prvni smér byl u stroj, a to pfedevsim u harvestorovych technologii
pomucky. Hlavnim krokem jsou digitalni primérky. Diky nim dnes jiz papirovy zapisnik neni
potieba. Kdyz digitalni primérky dostaly dokonalejsi software, tak uz neslouzily jen jako
zapisniky, ale 1 pro zpracovani naméfenych dat. Dalsi evoluci byla konektivita téchto
primérek. Diky konektivité¢ je mozné data jednoduse kopirovat a pfemistovat, bez jejich
ptepisovani. Kdyz se k primérkdm zacaly pfipojovat dal$i adaptéry, naptiklad s moznosti
zaznamenavat polohu GPS, zacala priimérka slouzit nejen jako prostfedek méteni stromu, ale
1 pro méfeni ploch a mapovani. S rozmachem bezdratovych siti a smart technologii se
dostavame k dneSnim trendim. Dnes je snaha o realtimové sdileni dat napti¢ podnikem. To
vyzaduje centralni vzdalené ulozisté. Vyhodou miZe byt centralizované fizeni produkce, kdy
dispecer posle revirnika nékam méfit ptes mobil s polohou GPS. Revirnik provede zadané
mefeni a odesle na cloud. DispeCer odeSle naméfena data tézafi, a zaroven uz muze planovat
odvoz dfivi. BohuZzel nevyhodou je urcitd ztrata kontaktu s lesem, a tim i ztrata romantiky
lesnictvi. Jesté je tu jeden evolu¢ni krok, a to bezkontaktni méteni lesa. Tam je budoucnost
v dalkovém prizkumu zemé (DPZ) nebo v dronech. U dronti je vyhoda, Ze mohou autonomné
1état uvnitt porostu a pomoci laserovych siti méfit porosty opravdu ptesné. Do budoucna je
mozné, ze drony budou vytvaret naprosto piesné 3D modely naSich lesnich porostii. Tato prace
bude porovnavat vlastni méteni s LHP. Méteni bude probihat dvéma metodami. Prvni metodou
bude porost zméfen naplno a druhou pomoci metody kruhovych zkusnych ploch. Namérené

vysledky se poté jesté porovnaji se skutecné vytézenym mnozstvim diivi.



1. Cile prace

e Prvnim cilem této prace je seznameni se s modernimi pfistroji pro meéfeni
dendrometrickych veli€in. Seznamit se s jejich moznostmi a piesnosti méteni. Dalsi cil
je seznamit se s jejich ovladanim a praktickém pouzivani.

e Druhym cilem je provedeni vlastniho méfeni v porostu. Samotné méteni provést dvéma
metodami. Prvni je primérkovani naplno a druh4 je metoda kruhovych zkusmych ploch

e Tfetim cilem je porovnani méfeni mezi jednotlivymi metodami. A zaroven porovnani
namétenych hodnot s tidaji z LHP.

e Ctvrtym cilem je porovnat hodnoty mnoZstvi skuteéné vytézeného diivi s naméfenymi
hodnotami a zhodnotit pfesnost méteni.

e Patym cilem je kriticky zhodnotit vysledné rozdily. Najit diivody téchto rozdili a
navrhnout postupy pro jejich snizeni

e Sestym cilem je ovéfit nasledujici predpoklad vyvoje naméfenych dat.

1) Skutecna zasoba bude vyssi nez zdsoba v LHP.
2) Pramérkovani naplno bude mit chybu do 10 %.

3) Kruhové zkusné plochy budou mit chybu do 20 %.

2. Literarni reSerSe
2.1. Stromové veli¢iny a metody jejich ziskavani

2.1.1. Stromové veli¢iny

Stromové veli¢iny jsou vzdy vazany k jednomu konkrétnimu stromu. Z dostatecné velkého
souboru stromovych veli€in Ize ziskat veliiny porostni. Zékladnimi veli¢inami jsou vyska h,
meétend v centimetrech, tloustka d, méfena také v centimetrech a objem v, méfeny v metrech
krychlovych. V rdmci métfeni jednoho stromu jesté rozliSujeme, zda se jedna o nadzemni ¢ast,
tj. od pocatku kmene, az po konecky vétvi koruny, nebo zda se jedna o podzemni ¢ast, ktera
pocind patfezem a konci Spickami kotenil. Podle toho, kterda nadzemni ¢ast stromu nas zajima,
jesté miZzeme delit na hmotu hroubi a nehroubi. Nehroubi je takova €ast stromu, jejiz tloustka
neptesahne 7 cm s kiirou véetné a nehroubi vétvi a kmene ndm dé dohromady celkové
nehroubi. Opakem je hmota hroubi. Ta je siln€j$i nez 7 cm a opét soucet hroubi kmene a vétvi

nam da celkové hroubi. Celkovy objem stromu tedy vznikne souctem objemu hroubich i



nehroubich. Pokud pfi¢teme i asimilacni orgdny a pafez s kotfeny, tak mame absolutni objem

stromu, zvany dendromasa.

OBEM = mnozstvi dfevni hmoty, kterou strom obsahuje. V praxi vétsinou odvozena vypoctem
z métenych veli¢iny vysky a délky. Lze ovSem méfit i piimo. Star$i metody piimého méteni
jsou zaloZeny na fyzikéalnich principech. Prvni zptsob je xylometricky. Ten vychazi z pravidla,
ze téleso ponofené do kapaliny vytlaci presné tolik kapaliny, jaky je jeho vlastni objem. Druhy
je zalozeny na Archimedové zakoné = téleso ponotfené do kapaliny pozbyva tolik své vahy,
kolik ¢ini vaha kapaliny télesem vytlacend. Moderni ptimé metody jsou zalozeny hlavné na
laserovém skenovani, které vytvoii 3D model. Z ného se vypocitaji potiebné veli¢iny. Zakladni
rozdéleni objemu je objem s kiirou (s. k.) nebo objem bez kury (b. k.). Veli¢iny pro ziskani se
meii s kirou, ale vysledné objemy jsou jiz bez kiry. Toho se vétSinou dosahuje tzv.
pfepoctovymi koeficienty. Koeficienty se 1isi hlavné podle dfeviny, ale naptiklad i podle
dohody ve smlouvé s odbératelem. Dale 1ze objem d¢lit na hroubi a nehroubi ¢i napiiklad na

stromovi, kmenovi a vétvi. Pfipadné na kombinace napt. nehroubi vétvi.

VYSKA = vzdalenost od paty kmene aZ po vrchol terminalni ¢asti kmene. Vysku stojiciho
stromu urcujeme vzdy jako odvozenou veli¢inu vypoctem. Vypocet je zalozeny na
trojihelnicich, jejich thlech a goniometrickych funkci. StarSi vySkoméry napt. Blume-Leiss
maji stupnice spojeny s konstantni odstupovou vzdalenosti, a je nutné provadét pocetni korekce
pfi méfeni ve svahu. To znamen4, Ze pro kazdy strom si musim najit specidlni méfici stanoviste
coz je zdlouhavé. Dnesni moderni digitalni piistroje umoznuji z 1 méficiho stanovisté zméftit

vice stromt, coZ velice usnadnuje a zrychluje praci.

TLOUSTKA = $iika kmene v ur¢ité ¢asti kmene. Je to piimo méfena veli¢ina. V praxi se u
stojicich stromt nej€astéji pouziva tzv. vycetni tloustka (tj. tloustka v 1,3 metru od zem¢). U
leziciho stromu se pouzivaji 3 tloustky, a to d ¢ela (siln€j$i konec kmene) d cepu (slabsi konec
kmene) a d v 2 kmene. U modernich stroji napf. harvestoru se tloustka méfi po stejné
dlouhych sekcich. Tloustka se d4 méfit metrem, jako obvod piepocteny na priomér. V praxi se
ovSem pouzivaji pramérky, diive dievéné, se stupnici na centimetry, dnes vétsinou z lehkych

slitin hliniku s milimetrovou stupnici, ptipadné doplnény o digitalni ¢teci a pocetni zatizeni.

Dalsi stromové veli¢iny jsou kruhova zakladna (g v m2), vytvarnice (f), vék (t v rocich), ptirtst
(i v cm/rok), vyska nasazeni koruny (hc v m), primér koruny (dc v m), biomasa (B v t nebo kg

susiny)



2.1.2. Pristroje na méreni vySek
Nikon Laser Forestry Pro

Tento vySkomér je uréen piedevSim pro béznou lesnickou praxi. Je zalozen na méteni
vzdalenosti pomoci laseru a integrovaného thloméru. Umoznuje pouze dvoubodové a
tfibodové méfeni vySek. Hlavnim omezenim je potieba ptimého vyhledu na body méteni.
Nikon se snazi tento problém redukovat tfemi rezimy mifeni. Prvni je priorita nejvzdalenéjsiho
bodu, druhy prioritou nejbliz§iho bodu. Tteti rezim je pro zjisténi orientacnich vzdalenosti vice
bodu na jedné lince. Pfi stisknuti tlacitka realtimeve se ukazuji meéfené hodnoty. Pro piesnéjsi
zacileni je digitalni hledacek opatfen Sestinasobnym optickym zoomem. Méfeni vzdalenosti je
v rozsahu od 7,5 m do 1600 m. Pfesnost méteni vzdalenosti pii mefeni do 1000 m je -+ 0,3 m

a pii vzdalenostech nad 1000 -+ 1 m.

sbom sanstzib lsutoA T oom trlpieHE)
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Obrdzek 1 (méreni s vyskomérem nikon laser forestry pro) (10)

Vertex laser geo

Jedna se o velice pfesny multifunkéni piistroj. Hlavni vyhodou je moznost méfeni za pomoci
laseru nebo ultrazvuku. Dalsi vyhodou je moznost optimalizace pfesnosti a rychlosti prace, a
to diky moznosti volby jedno bodového, dvou bodového a tfi bodového méteni. Samoziejmosti
je integrovany uhlomér s piesnosti +- 0,1 stupné. Laserové méteni je vhodné pro piehledné
situace, tj. bez hustého podrostu nebo pii nizkém nasazovani korun méteného porostu. Dalsi
vyuziti je pro méfeni delSich vzdalenosti. Rozsah méteni je od 46 do 700 m. Pfesnost laserové
metody je +- 0,1 m. Pii ultrazvukovém méfeni je potieba transpondér T3 s vlastnimi bateriemi.
Vhodnéj$i je pro méfeni porostli prehoustlé ¢i s vysokym podrostem, protoze ultrazvuku
nevadi piekazky. Déle je vhodnéjsi pro presnéjsi méteni (napt. vytyCovani zkusnych ploch).

Ptesnost méteni je 0,01lm ovSem maximalni dosah méteni je 30 m. Samotné vyhodnoceni



vysky je algoritmem dopocitdno z tidajii uvedenych vyse. Rozsah méteni vysek je v rozmezi

0-999 m a s presnosti 0,1 m.

Obrdzek 2 (Vertex laser geo) (17)

2.1.3. Pristroje na méreni tlousték

HAGLOF primérka DP 11

Sklada se ze tii ¢asti (dvou hardwarovych a jedné softwarové). Prvni €asti je tfrmen. Timen je
samotné télo prumérky, které se zaklada ze dvou ramen a téla se stupnici. Jedno rameno je
pevné a druhé posuvné. Posuvnym ramenem se pohybuje po stupnici. Stupnice je na téle
nakreslena barvou. Odecitani probihd elektronicky ze zafizeni uvnitf téla stupnice. Druhou
¢asti je samotny pocita¢ DP II. Do néj se prenasi vSechny naméfené hodnoty. Pfenos probiha
bud’ pies kovové kontakty na téle primérky a ze spodu pocitace DP Il nebo pomoci technologie
Bluetooth. T¢lo primérky mulze byt opatfeno méfici spousti. Potom neni tfeba pocita¢ DP 11
mit pfipojeny k télu primérky a pienos dat probiha na dalku. Forma zpracovani namétenych
dat a kone¢né vystupy zalezi na konkrétnim softwaru, ktery je nahran. VSechny vystupy lze

piehrat v klasickém PC ve formée xls. souborti.
Adaptéry k DP II a jejich funkce

e DP DME: Jedna se o adaptér pro méteni vzdalenosti. Vzdalenost je méfena na principu
ultrazvuku. Pro méfeni je potieba transpondér T3. Jak DME, tak transpondér T3
potiebuji pro sviij provoz vlastni baterie. Vyuziva se piedevsim pii méteni kruhovych
zkusnych ploch. Vzdalenost od stfedu kruhu se rovnou zapisuje ke stromu (pii méfeni
tloustky). Software je schopen vyhodnotit, zda je strom zaujaty ¢i ne. (osu kmene
vypocte z tlouStky a promitne do ni vzdalenost od sttedu). Maximalni dosah méfenti je
30 m (pfi méfeni v rezimu 360° je maximalni dosah 20 m). Pfesnost je +- 1 % a lepsi.
Zalezi na teploté a vlhkosti. Je dilezit¢é nechat pfistroj 1 transpondér ptizplisobit
podminkdm na pracovisti. Déle zaleZi na okolnich zvucich — vodopad, motorové pily,

cvrécei...).



Obrazek 3 DME adaptér (5)

Obrdzek 4 DME adaptér pri kooperaci s transpondérem T3 (5)

e DP GPS: tento adaptér obsahuje 33kanalovy GPS pfijimac. Tento pfijimac podporuje
piijem signali ze satelitnich systémt GPS, GLONASS, Galileo a GZSS. Obsahuje
algoritmy pro vypocty pozic sateliti s predikci na 3 dny dopiedu. Diky témto

vlastnostem dosahuje pfesnosti 2,5 m v otevieném terénu. Rozsah pouzit je zavisli na
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pouziti konkrétni aplikace pro prace s daty. Jde pfedevSim o uréeni polohy zajmového
objektu (zlom, klirovcovy strom, skladka...) pro pozd¢jsi navrat k tomuto objektu. Lze

takto ur€ovat vyméry porostli a velikosti pracovist. Déle promitnuti dat na onlinové

mapov¢ aplikace, lep$i managment a organizaci praci v provozu.

Obrdzek 5 Navigace k uloZeni pozici promitnuté na mapovou aplikaci (6)

e DP DME GPS: Kombinuje moznosti DME A GPS modulu. Hlavni vyhodou je

integrace téchto dvou funkei v jednom modulu.

Obrdzek 6 Zaznamendvdni pozic jednotlivych kruhovych zkusnych ploch (6)



e Digitech® Tape: Jedna se o adaptér nahrazujici pasmo. Uvnitf se nachazi 7 metra
neroztazného ocelového lanka. Lanko je umisténo na samonavijeci civce s brzdou
navijeni. Odecitani hodnot probiha elektronicky, snimacem. Adaptér ke svému provozu
pottebuje vlastni baterii. Je vyuzivan ptedevsim pro kalibraci harvestori. Ke kalibraci
je potieba mit specialni software Skalman® firmy Haglof. Pfesnost méfeni je 0,2 mm

pii maximalni délce métidla

Obrdzek 7 postup méreni pri kalibraci harvestoru (3)

Obrdzek 8 Digitech® Tape (3)

eve

2.2. Porostni veliiny a metody jejich ziskavani

2.2.1. Porostni veli¢iny

Porostni veliiny Ciselné reprezentuji cely méteny porost. Celym porostem je v tomto piipade
mysSlena konkrétni jednotka prostorového rozdéleni lesa (JPRL). Daji se méftit piimo métenim

celého porostu (velice zdlouhavé), nebo dopoctenim veliin ze zméfenych reprezentativnich
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vzorkll porostu a rozpocitanim na cely porost. Specidlni moznosti s mensi piesnosti jsou
matematické modely. Porostni veli¢iny lze vztahnout k celému porostu, na 1 ha porostu nebo
k primérnému stromu. Mezi zdkladni porostni veli€iny patii nasledujici: vyméra porostu P —
velikost porostu udavand v plosnych jednotkach nejcastéji ha nebo m2, déle pocet stromt —
mnozstvi stromil vztazenych k rozloze dané plochy. V neposledni fad¢ také kruhova zakladna
G — jedna se o sumu vSech gi3 na dan¢ plose, zasoba porostu V — suma vsech v jednotlivych
stroml v porostu. Déle to jsou vSechny primérmé hodnoty stromovych veliin jako napf.
stiedni tloustka ds, sttedni vyska hs nebo objem stfedniho kmene vs atd. Vék T — stéfi porostu
nebo jednotlivych etazi. Ptirtisty — zména objemu (velikosti, vySky, hmotnosti) v ¢ase. Bonita
q — mira kvality stanovisté¢ vyjadiena jeho produkénim vykonem napft. stfedni vySkou porostu
= jak vysoky bude primérny strom ve 100 letech. Zakmenéni Z-vyjadiuje vyuziti produkéni
plochy v procentech vyjadienych desetinném cisle. Zastoupeni ZD — opét procentudlni
vyjadieni podilii jednotlivych druhu dfevin v porostu. Dale mame jesté kvalitativni veliCiny

hodnoceni porostu jako je zdravotni stav ¢i tlouStkova €i sortimentacni struktura porostu.

2.2.2. Prumérkovani naplno

Jde o celoplosné zjistovani jednotlivych veli¢in porostu, tzn. méfeni strom po stromu. Tato
metoda je velice piesnd a to -+ 4-5 % ovSem jeji hlavni nevyhodou je casova a finan¢ni
naroc¢nost, proto je vhodna jen na malé (porosty cca do 3 ha) a protidlé porosty, ¢i pro védecké
ucely nebo pred tézbou. Pti samotném meéteni se porost rozdéli do tloustkovych stupna (2 - 4

cm), pro které se pak zjist'uji jednotlivé porostni veli¢iny.

CHYBY : Odstranitelné chyby jsou z nespravné meétici pramérky. Pii chybé praimérky do 2 cm
je chyba do 5 %. Dalsi chybou miize byt ptikladani primérky do nespravné vysky, tj. jiné nez
vycetni. Obecné odstranitelné chyby pro méteni stromovych veli¢in. Mezi neodstranitelné
chyby patii chyba z nepravidelnosti tvaru pti¢ného na osu kmene. Pti poctu stromt nad 100 ks
chyba do 1 %. Déle subjektivni chyby pracovnika plynouci z vynechani ¢i dvojitého zapoc€itani
stromu, nespravnym odectenim z méficich pomicek nebo zapsanim spravnych hodnot do
Spatné kolonky v méticim formulafi. Zde je rozpéti chyb velké, protoze velice zalezi na kvalité
a koncentraci pracovnika. UmysIné chyby jsou v tomto piipadé zpiisobovany zaokrouhlovanim
pii zatfazovani do tloustkovych stupiiii, kde se chyba pohybuje od 1 % az po 1,5 % v zavislosti

na stejnovékosti €i riznovekosti porostu.

Pro méfeni porostu se musi provést 3 samostatné operace, a to nasledujicim poradi:



2.2.2.1. Méreni tlousték

Provadi se na celé¢ zajmové plose. Tloustky se rozdéli do tloustkovych stupiiti. V ¢eské praxi
je to nejcastéji interval po 4 cm. Pti préaci se doporucuje mit 3 az 4¢lennou skupinu pracovnik.
kterém méfi stromy a jiz zméfené znaci kiidou. M¢EfFici jednotlivé hlasi namétené udaje
zapisovateli, a to ve formatu dfeviny a tloustky (napi. borovice 24). Zapisovatel zapisuje do
formulafe zvaného primérkovaci zapisnik dle dievin a tloustkovych stupnii, formou 4+1 ¢arka

pro rychlejsi soucty pii nasledném zpracovani dat.

2.2.2.2. Méreni vySek

Ackoli se jednd o celoploSnou metodu, méfeni vySek se provadi na vybérovych vzorcich.
Diivodem je vétSinou mensi variabilita vysek porostu a také vétsi chyba pii méfeni vysek nez
pfi méteni tlousték, a tudiz 1 mensi rozdil ve vysledné zasobé€. Dilezité je ovSem rozlisit, zda
se jednd o stejnoveéké ¢i ne stejnoveké porosty. Podle toho totiz zvolime metodu vybéru
reprezentativnich jedincti. Pii riznovékém porostu zméefime 3 az 5 (zalezi jaka je Cetnost kusii
v jednotlivych tloustkovy stupnich) tlousték, ze kterych pak nasledné 1ze sestavit vySkovou
kiivku dfeviny. Ta se sestavuje pro kazdou dievinu zvlast. U stejnovékych porostil (tam se
jedna ptevazné o jedno vrcholové rozdéleni tloustkovych Cetnosti), nejprve vypocteme sttedni
kmen, a to bud’ klasicky dg nebo Weiseho dw. Poté v porostu vyhledame 10-25 jedinct s +- 3
cm odchylkou od dg ¢i dw a zmétime jejich vysky. Nasledné si zvolime modelovou kiivku ze

systéemu JHK.

2.2.2.3. Vypocet zasoby
Zasoba se stanovi jako suma vSech zdsob v jednotlivych tloustkovych stupnich, a to podle

vzorce: V.= XJ_ 1. v

Kde V je celkovy objem, n je pocet stromu v tloustkovém stupni a vje a objem stromu
v tloustkovém stupni. Jednotlivé objemy v tloustkovych stupnich se stanovuji dle metod ULT

a JOK popsanych nize.
2.2.3. Metoda zkusnych ploch

Tato metoda je alternativou k plnoplosnému primérkovani vétSich porostii. Principem je
vybrat urCity pocet zkusnych ploch, které reprezentuji cely porost. Pro co nejptesné;si

reprezentovani porostu je dilezité zkusné plochy spravné rozmistit, spravné zvolit jejich
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velikost a zvolit spravny pocet ploch. Namétené vysledky je potieba rozpocitat na cely porost
(ptipadné na ha). Samotné vytycovaci tidaje je vhodné mit vypoctené na zéklad¢ matematicko-

statistickych vypocti.

2.2.3.1. Kruhové plochy

Kruhové zkusné plochy jsou o riznych velikostech s polomérem r. V terénu se daji presné
vyty¢it. Diky kruhovému tvaru je minimalizovan okraj plochy a tim je i minimalizovan pocet
hrani¢nich stromi. Kruhové zkusné plochy maji mensi rozméry, a proto se jich do porostu
umistuje vice. To vede k vétsi presnosti. Vhodnost je proto i do hodné variabilnich porostt.
Mezi hlavni nevyhodu je slozité vytyCovani vétSich ploch ve svazich. Pro vytyCeni sité
kruhovych zkusnych ploch potfebujeme znat velikost kruhu, pocet kruhli, odstupovou
vzdalenost mezi kruhy a intenzitu vybéru. Velikost zkusnych ploch — je vhodné pouzivat
razné velikosti ploch (doporucuje se od 1 do 10 aru), Velikost je zavisla na hustoté porostu.

Stanovuje se tak, aby se na kazdé plose nachédzelo 15-25 stromi. Velikost plochy se vypocte

Optimalni pocet stromi v kzp

ze vztahu P = - -
Pocet stromiina ha

Tabulka 1 Standardizované velikosti KZP v zdvislosti na po¢tu stromi na ha

Standardizované velikosti KZP v zavislosti na poc¢tu stromu na ha
Velikost kruhu Polomér kruhuvm Pocet na ha
1ar 5,64 1500+
2 ary 7,98 800-1500
3ary 9,77 500-800
5 arl 12,62 300-500
6 arli 17,84 Do 300

250, %>

Pocet zkusnych ploch je dan vzorcem n = . Vari¢ni koeficient je pro zjednoduseni

Ax%?2
vyjadien stupném rozraznénosti. Jen je v jednotkdch 1 az 3. Prvni stupeni je mirny a tfeti velice
rozriznény. Stupen 1 se rovna variacnimu koeficientu 18. Stupent 2 se rovnd variaénimu
koeficientu 30. Stupen 3 se rovna variacnimu koeficientu 42. Tyto hodnoty plati pro pfesnost

+- 10 % (Smelko 2003). Intenzita vybéru vyjadiuje, kolik procent zaujima plocha KZP

Soucet ploch vsch kzp

z celkové plochy méfeného porostu. Vzorec je i v % = )
p Y p J % Celkovaplocha porostu

Rozestupy mezi KZP. Je vhodné volit systematicky. To znamend rozmistit je po porostu

v néjaké sitové form& Forma mulze byt pravidelna a nepravidelnd. Pravidelné forma ma

¥ r o rex ¥ ¥ . P (h
charakter &tvercové sité (s *s) o hrané vypocltené dle vzorce s (m) = 100 * %
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Nepravidelnd forma ma charakter obdélnikové sit€¢ (s1 * s2) o hrané vypoctené dle
vzorce s; (m) = 10000 = /% Intenzita vybéru je dilezity ukazatel pro efektivitu. Hranice
*S2

se pohybuje mezi 25-30 %. Pti vétSim vybéru jsou jiz naklady hodné vysoké ale presnost se
nezvysuje. Proto je lepsi vyuzit celoplosného primérkovani.

Namisto téchto vypoétl jsou vytvofeny kalkulaéni monogramy (Smelkilv univerzalni
monogram). V nic se, na zaklad¢ rychlého stanoveni vstupnich udajti, dohledaji parametry pro
KZP. Monogramy jsou pouzitelné pro taxacni ti€ely a postavené k urcité poZzadované presnosti.
Samotné vytyCeni kruhové zkusné plochy v terénu probihd stanovenim stfedu KZP. Z tohoto
bodu se pasmem ¢i dalkomérem méii vodorovné vzdéalenosti. Ve svahu je nutné pasmo drzet
ve vodorovné poloze nad terénem. Stromy uvnitf kruhu jsou zaujaté. Stromy, jejichZ polomér
r prochazi osou kmene jsou hrani¢ni a zapocitavaji se Y2. Stromy mimo kruh jsou stromy
nezaujaté. Nasledn¢ se méfi priimeéry a to tak, aby ramena prumérky smétovala vzdy do stfedu
KZP a poté vysky 3-5 na tloustkovy stupen. Nevyhodou je relativné maly pocet past. Diky

ucelenosti past zde, ne zcela dokonale, funguje teorie ndhodného vybéru.

2.2.3.2. Pruhové plochy

Opét reprezentativni metoda jako metoda KZP. Princip spociva v umisténi souvislych past do
porostu. Jednotlivé pasy od sebe maji stejné rozestupy a jsou na sebe vodorovné. Diky
ucelenosti ploch a vodorovnosti hran pasii je tato metody vhodnd do oblasti se Spatnou
prachodnosti a do hustych porostt, kde je snizend orientace v prostoru. Diky rovnym hranam
1ze vytyC€ovat i pomoci kompasu ¢i buzoly. Dale ucelenost pasu urychluje jejich vytyceni oproti
KZP. Pro stanoveni PZP je potieba znat tyto vyty&ovaci tidaje. Sitka pasti — okolo 10 m, je
tieba prizpisobit ji konkrétni hustoté porostu. Intenzita vybéru se pouziva 10 % az 20 %.
Spodni hranice pouZitelnosti PZP je 7,5 %. Urceni intenzity vybéru probiha stejné jako u KZP.
Sitka pasu

Odstupova vzdalenost se vypocita ze vztahu s = ——————
intenzita vybéru

Pasy se do porostu umist’uji kolmo na krats$i hranu porostu, aby jich bylo v porostu co mozna
nejvice. Pokud je méfeny porost proménlivy v pruzich je potieba pasy vést kolmo na tyto

pruhy, aby byla tato proménlivost touto metodou zahrnuta v méteni.

2.2.4. Objemové tabulky

Dalsim krokem po zajisténi tloustkové, vysSkové a druhové struktury porostu, je stanoveni
vlastni zasoby porostu. Pii méfeni stojicich stromi je velice obtizné stanovit s dostatecnou
pfesnosti data, se kterymi by se objem pocital jako u vytezi. Proto se vyvinuly ,,zjednodusené*
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metody. Ty vychazeji z dlouhodobého pozorovani a matematickych modeld. V ceském
lesnictvi se nejcastéji pouzivaji metody objemovych tabulek ULT a jednotnych vyskovych a

objemovych kiivek JOK (JHK).

2.24.1. ULT

Tato metoda je postavena jako dvouargumentova (v tabulce dvé osy x a y). Konkrétné musime
znat vysku a tlouStku, abychom byli schopni odecist objem. Proto je pouzitelna pouze tam, kde
zname ob¢ ty to veli¢iny. Vysky h jsou uvadény v metrech a tloustky d jsou v centimetrech
s kiirou. Vysledny objem je v m? b. k. Tato metoda je vhodna jak pro stejnoveké, tak riznoveké
porosty. Prakticky postup je nasledujici. Z hodnot z primérkovani sestrojime pomoci
matematického vyrovnani vyskovou stadialni kiivku. Z této kiivky odecteme vyrovnanou
vySku zaokrouhlenou na celé metry pro stied tloustkového stupné. V ULT tabulkach
nalezneme objemy na zaklad¢ vyrovnané vysky a stfedu tloustkového stupné. Tyto objemy
pronasobime poctem stromtl v tloustkovém stupni. Tento postup zopakujeme pro kazdy
tloustkovy stupen a jejich sumou (dle vzorce v kapitole vypocet zasoby) stanovime celkovou
zasobu porostu. Tato metoda se pouziva u vétSiny evropskych statii. Je relativné piesna. Chyba
nepiekracuje hranici +- 1 % (pfi 68 % pravdépodobnosti Smelko 2007) Jeji hlavni nevyhodou
je potieba méfit relativné hodné vySek a nésledné sestavovat kompletni vyskovy grafikon.

Proto se v praxi, pokud to podminky dovoli, (stejnoveékost) pouziva metoda JOK.

2.2.4.2. JOK

Je urcitym zjednodusenim metody ULT. Je zde jen jednoargumentova tabulka, snizeny je i
pocet potiebnych vysek pro vypocet objemu. Jejim zakladem je soustava standardizovanych
kiivek JHK. Umoznujici si vybrat kiivku nejlépe reprezentujici nejen dievinu, ale také oblast,
ve které se méteny porost nachazi. Pro vybér JHK potiebujeme znat stfedni vysku a tloustku
meéfeného porostu. Po vybéru JHK si vybereme piislusnou JOK, kde nalezneme objemy pro
vSechny tloustkové stupné — staci v tabulce hledat objem pouze na zéklad¢ tloustkovych
stupiii. V praxi stanoveni zasoby probihd nésledovné. Z primérkovani se vypocitd stiedni
kmen, a to bud’ klasicky dg nebo Weiseho dw. poté v porostu vyhleddme 10-25 jedincti s +- 3
cm odchylkou od dg ¢i dw a zméfime jejich vysky. Stfedni vysky ur¢ime pomoci klasického
pruméru nebo zkracenym grafem vysek. Poté v zatfidovacim grafikonu vybereme piislusné
¢islo JOK pro danou dievinu. Tu zjistime tak, Ze najdeme nejmensi odchylku k bodu dg a hg.
V ptislusném JOK nalezneme vSechny objemy pro kazdy tloustkovy stupeii a celkovou zasobu

vypocteme dle vzorce jako u ULT. Hlavni vyhodou je snizeni poctu pottebnych vysek, a to az
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o 2, neni potfeba sestavovat vySkové grafikony. Je jednodussi na vyhleddvani objemil
v tabulce. To nam oproti metodé ULT Setii asi 15 % &asové dotace na praci (Smelko 2003.
Hlavni nevyhodou je mensi pfesnost +-1,5 % az 2,5 %. Ta je zptsobena hlavné nahrazenim
skute¢né vyskové kiivky za modelovou. Aby modelové vyskové grafikony fungovaly je

potieba tuto metodu aplikovat pouze na co nejvice stejnoveékych a stejnorodych porostd.

2.3. Moderni metody méieni porosti

Moderni metody nam zrychluji cely proces méieni lesii. Zakladni principy vychazi ze starych
metod, ale jsou aplikovany na modernich digitalnich platformach, jako jsou naptiklad digitalni
ruéni méfici piistroje, popisovany v prvnich kapitolach této prace. Dalsi vyhodou je, Ze vystupy
jsou rovnou v elektronické podobé&. To znamena, Ze se vylucuje lidska chyba pii prepisovani
udaju z papiru do elektronické podoby. Znamena to téz moznost rychlého kopirovani a sdileni
téchto dat. To je velice dilezité pro dnesni trend velkych podnikll s velkym mnozstvim
pracovnikd, ale i s velmi rychlou vyrobou. Dalsi velkou vyhodou je, ze se Casto jedna o
multifunkcni pfistroje. Diky pfidanému GPS pfijimaci jsou schopné zaznamenavat jednotlivé
polohy pracovist, ale i jednotlivych stromt. Diky tomu lze vytvaret situacni planky i celé
mapy. Déle jsou schopné méfit vzdalenosti a z nich vypocitat velkosti jednotlivych pracovnich

ploch. A mimo jiné diky ¢asovému razitku Ize i zpétné€ kontrolovat vykonost pracovnikii.
2.3.1. Ru¢ni digitalni pristroje

Jedna se predevsim o vyskoméry a primérky (vice v kapitole pfistroje). Dnes to mohou byt i
chytré telefony a GPS ptijimace. Jednotlivé piistroje mohou byt propojeny dohromady pres
chytré zafizeni s pfipojenim na internet a rovnou sdilet zjiSténa data na cloudové ulozisté, kde

si je muze operator prohlizet a zaddvat pracovnikiim nové tkoly.

2.3.2. Fotogrametrie

Jedna se o metodu, ktera je zndma dlouho. Byla zndma jiz ve 20.stoleti. Dfive se jednalo o
pomalou a drahou metodu, a to z diivodu analogovych fotoaparati a zdlouhavé analyzy bez
modernich pocitact. S pfichodem digitalnich fotoaparatii a vykonné pocitacové techniky je to
ovSem alternativni metoda ke klasickym. (11) Pro potfeby taxace ¢i inventarizace lesi
s dostatecnou ptesnosti. Lze takto méfit naptiklad tloustky, objemy nebo tieba tvary kment.
V piipad¢ letecké fotogrammetrie Ize po prolozeni riznymi barevnymi filtry zjistovat i

druhovou skladbu ¢i zdravotni stav porostu. K této metodé je potieba znat vice prostorovych
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udajt o porostu. Zpracovani snimkt je provadéno ve specializovanych softwarech pracujicich

s barevnymi spektry a vytvarenim mracen bodu, které analyzuje. (15)

2.3.3. Dalkovy prizkum zemé

Je to bezkontaktni ,,dalkova* metoda. Jde vesmés o leteckou ¢i druzicovou fotogrammetrii

nebo o snimky zkoumajici odrazené elektromagnetické zéafeni od povrchu zemé.

2.3.4. Laserové skenovani

Jednim z prostiedkli pro zjistovani porostnich veli¢in a dalSich informaci o stromech je
laserové skenovani. Je zalozeno na metodé LiDAR (Light Detection And Ranging), ktera se
pouziva v pozemnim laserovém skenovani (PLS), i v leteckém laserovém skenovani (LLS).
Data jsou zaznamendvana ve form¢ mracen bodu a dale zpracovavéna ve specidlnim softwaru.
Vsechny doposud provedené vyzkumy se zaméiuji na zjistovani tloustky kmene ve vycetni
vySce 1,3m, zjistovani vysky stromu, poctu stromt a jejich pozic. (18) V soucasnosti je
laserové skenovani pro potteby lesnictvi stale spise ve fazi experimentii nez bézného vyuziti v
praxi. Zavedeni do praxe je zatizeno faktem, ze vysledky méteni stejné zajmové oblasti jsou
velmi odlisné. Zalezi to predevSim na typu pouzitého skeneru, jeho rozmisténi a nastaveni, na
typu pouzitého algoritmu, na druhu a hustoté porostu atd. Volbu pro pofizeni laserového
skeneru s pfislusSnym softwarovym a vypocetnim vybavenim zté¢zuje dulezity faktor, kterym je

pomérné vysoka cena zafizeni a pracnost vystupti (Dyrc 2018).

2.3.5. Drony — RPAS

Tato metoda kombinuje vSechny predeslé metody. Dron se zde stdva nosi¢em pro jednotliva
zafizeni. Pokud je dron v porostu s fotoaparatem jednd se o pozemni fotogrammetrii, pokud
s laserem, tak je to pozemni laserové skenovani, a pokud foti les z ptaci perspektivy, tak je to
letecka fotogrammetrie. Hlavni vyhodou je velice levny provoz a dostupnost oproti klasickym
letadliim. Proto usnadiiuje vyzkum téchto metod. Dale umoznuje méteni neptistupnych terénti
jako je napftiklad ptikry svah ¢i skalni terény. (16) Problémem u této technologie, pfedevsim

v$ak u dront jako takovych, je nedostatecna legislativa ohledné¢ jejich provozovani.
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3. Metodika

3.1. Popis lokality

Zkoumana lokalita se nachéazi na katastralnim uzemi Sluknov a Kralovstvi. Viechny plochy se
nachézeji v ptirodni lesni oblasti Luzickéa pahorkatina, na lesnich typech 4S5 a 4K 1. Na vSech
se provadi hospodateni na zédklad¢ hospodaiského souboru 43. Z Hlediska polohy se nachézi
SZ od mésta Sluknov. Z Hlediska pedologie zde pfevazuji kambizemé. Z hlediska geologie se

plocha nachazi na stiedn€ az hrub¢ zrnitém biotitickém granodioritu (luzicky).

3.1.1. Vybér ploch

3.1.1.1. Plocha 1

Plocha umisténa uvnitt porostu 6B9. Nachazi se na mirném svahu s nizkou vegetaci. Porost na
plose nebyl vystavovan bofivym vétriim, ani jinym vlivam, které by pfi méteni mély byti brany
v uvahu. Porost se nachazi ve vé€ku 91 let. Tento porost je smiSeny (smrk, borovice). Plocha
k t€zbé je o velikosti 0,39 hektaru Sitkou nepiekracujici 1 vysku porostu (naseceny zptsob).

Jednalo se o mytni imyslnou tézbu.

e Pramérkovani na plno probéhlo v souladu s metodikou vyse uvedenou. Nebylo tfeba
vyuzivat specialnich méficich postupii pro nestandartni stromy. Minimalni pocet vysek
byl vypocten primérkou

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch, je velikost stanovena na
0,07 ha. To znamend, ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dilkoméru muize byt max.
14,92 m na ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 18 % to je tedy
hrani¢ni hodnota pro efektivitu. V rdmci zvySeni piesnosti zkusnych ploch, ale budu
méfit 2 zkusné plochy. To znamena, Ze vyslednd intenzita vybéru se zvedne na 36 %
tudiz v praxi by se provadélo jen primérkovani naplno.

¢ Prvni zkusna plocha umisténa do stfedu prvni poloviny porostu tak, aby mezi zaujatymi

stromy nebyly stromy z okoli cesty (velké zavétveni ze strany cesty). Métfeno 8 vysek.

3.1.1.2. Plocha 2

Tato plocha je umisténa v porostu 5D9. Plocha je na mirném severozapadnim svahu, ktery
neovliviluje méfeni. Porost na ploSe nebyl vystavovan bofivym vétrim. Porost se nachazi ve
veéku 96 let. Tento porost je smrkovy. Plocha k tézbé je o velikosti 0,28 hektaru, Sitkou

nepiekracujici 1 vysSku porostu (nese¢ny zpusob). Jednalo se o mytni imyslnou tézbu.
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e Primérkovani prob¢hlo v souladu s metodikou v teoretické casti. Nebylo tieba
vyuzivat specialnich méticich postupt pro nestandartni stromy. Méteno 13 vysek.

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch je velikost stanovena na
0,067 ha. To znamena, Ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dalkoméru muze byt max.
14,60 m na ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 23 % to je tedy
hrani¢ni hodnota pro efektivitu. V rdmci zvySeni presnosti zkusnych ploch, ale budu
méfit 2 zkusné plochy. To znamena, Ze vyslednd intenzita vybéru se zvedne na 47 %
tudiz v praxi by se provad¢lo jen pramérkovani naplno.

e Prvni zkusna plocha umisténa tak, aby se vyhovélo podmince minimalni odstupové
vzdalenosti mezi jednotlivymi KPZ. Méteno 8 vysek.

e Druha zkusna plocha umisténa tak, aby se vyhovélo podmince minimélni odstupové

vzdalenosti mezi jednotlivymi KPZ. Méteno 7 vysek

3.1.1.3. Plocha 3

Plocha umisténa uvnitt porostu 6D11a. Nachazi se na mirném severnim svahu bez nizké
vegetace. Porost na plose ptiléhd jednou stranou k jiz zajisténé holiné€ a jednou stranou k lesni
cesté. Zkusné plochy nutno umist'ovat do porostu, ne na okraje. Porost se nachazi ve véku 107
let. Tento porost je smrkovy. Plocha k t€Zb¢ je o velikosti 0,62 hektaru Sitkou piekracujici 1

vysku porostu (pasecny zpusob). Jednalo se o mytni imyslnou tézbu.

e Primérkovani prob&hlo v souladu s metodikou v teoretické casti. Nebylo tieba
vyuzivat specidlnich méticich postupli pro nestandartni stromy. Méteno 14 vysek.

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch je velikost stanovena na
0,054 ha. To znamen4, Ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dalkoméru mulze byt max.
13,11 m na ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 8 % tudiz
z hlediska efektivnosti je vhodné na tuto plochu umistit 2 zkusné plochy. To znamena,
ze vysledna intenzita vybéru se zvedne na 16 % tento pocet je pouZzivan i v praxi.
Hrani¢ni mnozZstvi zk. ploch z hlediska intenzity vybéru jsou 3 plochy tzn. intenzita
vybéru 26,1 %.

® Prvni zkusna plocha umisténa do stfedu prvni poloviny porostu tak, aby mezi zaujatymi
stromy nebyly stromy z okoli cesty (velké zavétveni ze strany cesty). Méteno 7 vysek.

® Druhd zkusnd plocha umisténa do stfedu druhé poloviny porostu tak, aby mezi
zaujatymi stromy nebyly stromy z okoli cesty (velké zavétveni ze strany cesty). Méteno
10 vysek.
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3.1.1.4. Plocha 4

Plocha se nachazi uvnitf porostu na mirném severni svahu. Porost na plose je ve vétSi mife
postizen zbytnénim oddenkt. Porost je ve véku 96 let. Tento porost je smrkovy. Plocha k t€zbé
je o velikosti 0,43 hektaru Sitkou ptekracujici 1 vysku porostu (holose¢ny zptisob). Jednalo se

o mytni imyslnou tézbu.

e Primérkovani probehlo v souladu s metodikou v teoretické Casti. Bylo tfeba vyuzivat
specialnich méfticich postupt pro nestandartni stromy (zbytnéni kmene). Méteno 13
vysek.

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch je velikost stanovena na
0,063 ha. To znamen4, Ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dalkoméru muze byt max.
14,16 m na ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 14 %. Budu méfit
2 zkusné plochy. To znamend, Ze vyslednd intenzita vybéru se zvedne na 29 % , tudiz
v praxi by se provadélo jen priimérkovani naplno.

® Prvni zkusna plocha umisténa tak, aby mezi zaujatymi stromy nebyly stromy nadmérné
zbytnélé, aby se minimalizovala chyba pfi méfeni spojena s touto vadou. Méteno 10
vysek.

® Druhd zkusnd plocha umisténa tak, aby mezi zaujatymi stromy nebyly stromy
nadmérné zbytnélé, aby se minimalizovala chyba pifi méfeni spojend s touto vadou.

Méieno 12 vysek.
3.1.1.5. Plocha 5

Tato plocha je umisténa uvnitt porostu 4F11 na mirném severnim svahu. Porost na plose je
vystavovan bofivym vétrim (okraj porostu — porostni sténa, je postiZena tvarovymi vadami
jako ovalny tvar kmene). Jednou stranou ptiléha k lesni cesté. Porost se nachazi ve vé€ku 105
let. Tento porost je smiseny (smrk, borovice, modiin). Plocha k tézb¢ je o velikosti 0,56 hektaru

se sitkou prekracujici 1 vysku porostu (holose¢ny zptisob). Jednalo se o mytni imyslnou tézbu.

e  Primérkovani probehlo v souladu s metodikou v teoretické ¢asti. Bylo tieba vyuzivat
specidlnich méficich postupt pro nestandartni stromy (ovalny tvar kmene). Méteno 20
vySek

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch je velikost stanovena na

0,076 ha. To znamend, Ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dalkoméru mulize byt max.

15,55 m v ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 13,5 % to z hlediska
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efektivnosti umoziuje zalozit 2 zkusné plochy. To znamend, Ze vysledna intenzita
vybéru se zvedne na 27,05 %.

e Prvni zkusna plocha umisténa k porostni stén€ porostu tak, aby mezi zaujatymi stromy
nebyly stromy z porostni stény, ale byl ve vybéru pfiméfené¢ zanesen vliv okraje
porostu. Méfeno 15 vysek.

e Druha zkusna plocha umisténa do porostu, aby reprezentovala prostor neovlivnén

okrajem porostu. Méfeno 12 vysek.

3.1.1.6. Plocha 6

Umisténi této plochy je uvnitt porostu 6D11a na mirném severnim svahu. Porost na plose neni
vystavovan bofivym vétriim, ani netrpél tvarovymi vadami. Porost se nachazi ve véku 107 let.
Tento porost je jedno druhovy, smrkovy. Plocha k tézb¢ je o velikosti 0,2 hektaru Sitkou

nepiekracujici 1 vysku porostu (nase¢ny zptisob). Jednalo se o mytni umyslnou tézbu.

e Primérkovani probéhlo v souladu s metodikou v teoretické Casti. Nebylo tfeba
vyuzivat specialnich méfticich postupli pro nestandartni stromy. Méfeno 19 vysek.

e Dle vzorce pro vypocet velikosti kruhovych zkusnych ploch je velikost stanovena na
0,055 ha. To znamend, Ze nejdelsi vzdalenost k odrazce dalkoméru mulze byt max.
13,23 m v ose kmene. Intenzita vybéru pro jednu zkusnou plochu je 27,5 %, to je
hrani¢ni hodnota pro efektivitu. V rdmci zvySeni piesnosti zkusnych ploch, ale budu
m¢éfit 2 zkusné plochy. To znamena, Ze vyslednd intenzita vybéru se zvedne na 55 %
tudiz v praxi by se provadélo jen primérkovani naplno.

e Vzhledem k stejnorodosti porostu a malé plose jsem umistil 1. zkusnou plochu
k zacatku primérkovani na plno. Méteno 10 vysek.

e Druhd plocha byla umisténa na ukonceni postupu primérkovani na plno. Métfeno 13

vysek.
3.2. Pouzité pristroje a pomucky

Pro méfeni jsou potieba nasledujici pomiicky: Vyskomér LASER VERTEX, transpondér
T3, stativ transpondéru, digitalni priimérka DPII, kiida.
Dilezité pti pripravé pomucek je zkontrolovat jejich presnost. Dalsi bod je nechat

pomtucky, hlavné vySkomér, aklimatizovat na okolni podminky (vlhkost a hlavné teplotu).
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3.3. Sbér dat
Vytyceni ploch

VytyCeni ploch probéhlo v konzultaci s mistnim revirnikem. Velikost ploch a umisténi
vyznacoval revirnik v souladu s pldnovanymi tézebnimi zisahy. Hranice tézeb byly
vyznacovany hust¢jsi siti znacek, tak aby bylo vidét od znacky ke znacce. Tézat nasledné po

zmgéteni pokacel stejné stromy, jaké byly zméteny.
3.4. Méfreni a sbér dat

3.4.1. Méreni vySek

Pocet potiebnych vysek pro dany soubor dat byl vypocten primérkou. Métfeni vysek bylo
rozlozeno podle tloustkovych stupiiti-nejzastoupené;si tloustkovy stupen nejvice vysek. Vyska
stromu z urcitého tloustkového stupné meéfena na stromé ze stejného tloustkového stupné.
Odstupové vzdalenost od stromu pii méfeni vysek je ptiblizné rovna jeho vysce. Vyskomeér se

musi zkalibrovat na aktualni teplotu na pracovisti.

3.4.2. MéFeni tlousték (d)

Vyska méteni 1,3 m od zemé. Ve svahu je nutno méfit z horni strany a primérku ptikladat
kolmo na osu kmene. Dotyk ramen primérky musi byt ve tfech bodech. V piipad¢ boule
v 1,3 m zmé¢fit nad a pod bouli a udélat primér. V piipadé rozdvojeni v 1,3 m zméfit kazdy
kmen zvlast. Na zacatku pracovniho dne zkontrolovat, podle zkalibrovaného méfidla,

spravnost mefeni pramerky.
3.4.3. Prumérkovani naplno

Jedna se o dodrzeni zasad méieni vySek a tlousték, oznaceni jiz zméfeného stromu, aby se

zamezilo vynechani ¢i dvojitému zapocteni.
3.4.4. Vytyéeni KZP

Velikost kruhovych zkusnych ploch se vypocte z pozadovaného poctu stromt ve zkusné plose

(20 stromtll) a z namétfené¢ho skuteCného poctu stromi na téZzené plose prepoctenych na ha.

Nopt

Vypocet probéhne dle vzorce: p = Voha-1

p=plocha KZP
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nopt= pozadovany pocet v KZP
N*ha™'= poget stromtl na ha
Vhodny pocet zkusnych ploch zélezi na intenzité vybéru (relativni plocha KZP oproti celkové

plose). Intenzita vybéru nema z hlediska efektivnosti méteni piesahovat 20 az 25 %. Intenzita

vibéru se vypotitivé dle vzorce: i% =~ * 100

n= velikost KZP

N= celkova velikost porostu

Postup pro samotné vytyCovani je vybrat reprezentativni ¢asti porostu a do nich KZP umistit.
Do jejich stfedu umistit transpondér na stativu. Poté postupovat ve sméru hodinovych ruci¢ek
od stromu ke stromu. Poté¢ dalkomér umistit do vzdalenosti osy kmene a méfit vzdalenosti

k transpondéru.

3.5. Zpracovani dat a vypocty

Zpracovani dat z porostu probihalo v prostfedi softwaru (LCRT ax) digitalni praimérky. Po

pienosu to PC, probihalo nasledné zpracovani dat pro potteby bakalarské prace v MS excel
4. Vysledky
4.1. Plochal

4.1.1. Prumérkovani na plno

Méieno 17 vySek / 21 min. Vysledek primérkovani €inil 111 kust na plose (smrk 13 ks tj. 11,7
%, borovice ks 98 tj 88,2 %). V piepoctu to tedy znamend 284 kusi na hektar (SM 33,3, BO
250). Co se ty&e zasoby tak na plose bylo naméfeno 125,94 m* bez kiiry (SM 12,52, BO 113,42)
a v piepoctu to tedy ¢inni 322,92 m® bez kiiry (SM 32,10, BO 290,82) na hektar. Primérkou
vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,13 b. k. Dalsi udaje z primérky: Dg = 37,5 cm Hg

25,7 m a kruhova zékladna 12,3 m?

4.1.2. KZP 1

Me¢éfteno 8 vySek / 9 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 25 (smrk 2 ks tj. 8 %, borovice ks
23 tj. 92 %) a vSechny byly v ploSe pln¢ zaujaté. V piepoctu to tedy znamend 357,14 kust na
hektar (SM 28,57, BO 328,57). Kusova odchylka od primérkovani na plno ¢ini 20,48 % (SM
-14 %, BO 23,91). Co se ty&e zasoby tak na KZP plose bylo naméieno 27,89 m® bez kiiry (SM
1,66, BO 26,23) a v piepoctu to tedy ¢inni 398,43 m® bez kliry na hektar (SM 23,71, BO
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374,71). Objemova odchylka od primérkovani na plno ¢ini 18 % (SM -26,13, BO 22 %).
Primérkou vypocteny objem stftedniho kmene byl 1,12 b. k. Odchylka je tedy -0,88 %. Dalsi
udaje z priimérky odchylky: Dg = 36,2 ( -3,46 %), Hg = 29,4 (12 %) a kruhové zékladna 2,4

m?.

4.1.3. KZP 2

Me¢éteno 9 vysek / 9 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 25 (smrk 3 ks tj. 12 %, borovice
ks 22 tj. 88 %) stromil a vSechny byly v ploSe pln€ zaujaté. V ptepoctu to tedy znamend 357
kust na hektar (SM 42, BO 314). Kusovéa odchylka od primérkovani na plno ¢ini 20 % (SM
20, BO 20). Co se tyce zasoby tak na KPZ plose bylo naméteno 29,41 m3 bez kiiry (SM 4,28,
BO 25,13) a v piepoctu to tedy ¢inni 420 m3 bez kiry na hektar (SM 61,14, BO 358,86).
Objemové odchylka od primérkovani na plno ¢ini 23,11 % (SM 47 %, BO 18.96 %).
Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,18 b. k. Odchylka je tedy 4 %. Dalsi tidaje
z primérky odchylky: Dg = 37,9 (1,05) %, Hg = 29,7 (13,47 %) a kruhova zékladna 2,3 m?.

4.1.4. Plocha 1 shrnuti

Priimérkovénim naplno bylo zji§téno, Ze na plose se nachazi 125,94 m>b. k. V piepoctu 322,92
m? / ha. Vypodet primémé zasoby z obou KZP na mycenou plochu (0,39 ha) 143,88 m’
(odchylka 14 % nadhodnoceno oproti PN), tzn. 368,92 m?/ ha. Takto mala odchylka mezi
témito dvéma zplsoby méieni je disledkem velké intenzity vybéru. Odchylka je vysoka, aby
bylo mozné dle vzorce na tuto plochu umistit alespont 2 KZP. Odchylku Ize oznacit za
uspokojivou.

Ve skuteénosti se zde vytéZilo 134,12 m3

Odchylka metody primérkovani naplno od skute¢né tézby ¢&ini: -6 % tj. - 8,18 m?
Odchylka LHP od skute¢né t&zby ¢ini: -30 % tj. -41,38 m*

Odchylka od metody KZK od skute¢né tézby &ini: 11 % tj. + 14,76 m3
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graf 2 (Procentudlni odchylky mezi metodami PN a KZP plocha 1)
Tabulka 2 (vysledky plochal)
. . Stiedni Zastoupeni v %
Zjisténa data ZRTR(R), m3 / ha pocet na kmen
porostu ha (ks) m SM BO MD
plné méreni 125,94 322,92 284 1,13 11,7 88, /
zk1 155,39 398,43 | 357,14 1,12 8 92 /
zk2 163,85 420 357 1,48 12 88 /
zkl +zk 2 143,88 368,92 | 305,07 1,3 10 90 /
LHP 175,5 450 / / 10 90 /
Skutecne 134,12 | 343,89
vyt€zeno
Zastoupeni v %
Rozdily v % 4sob . Stredni
metody KZP ZRTR(R), m3 / ha p}c;ceti(na kmen
oproti metod¢ PN porostu 2 (lz) m3 SM Lo D
zkl 18 18 20,48 -0,88 -26,13 22 /
zk2 4 23,11 20 4 47 18,96 /
zkl +zk 2 11 20,56 20,24 1,56 10,435 20,48
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4.2. Plocha 2

4.2.1. Prumérkovani na plno

Meéieno 13 vysSek / 10 min. Vysledek primérkovani ¢inil 83 kust na plose. V piepoctu to tedy
znamend 296 kusi na hektar. Co se ty¢e zasoby tak na plose bylo naméfeno 114,43 m> bez
kliry, a v pfepoétu to tedy ¢inni 408,69 m? bez kiry na hektar. Primérkou vypoéteny objem
sttedniho kmene byl 1,38 b. k. Dals$i tdaje z praimérky: Dg = 38,6 cm, Hg 29,5 m a kruhova

zékladna 9,7 m?.

4.2.2. KZP 1

Méieno 8 vysek / 13 min. Po umisténi odrazky bylo zjis§téno 16 stromt a vSechny byly v plose
plné zaujaté. V pfepoctu to tedy znamena 238 kust na hektar. Kusova odchylka od
priamérkovani na plno €ini -19,59 %. Co se tyce zasoby, tak na KPZ plose bylo naméteno 23,96
m? bez kiiry a v piepoctu to tedy &inni 357,61 m> bez kiiry na hektar. Objemova odchylka od
priamérkovani na plno €ini -12,5 %. Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,34 b.
k. Odchylka je tedy 8 %. Dalsi udaje z primérky odchylky: Dg =40,2 (3,98 %, Hg =29.,7 (0,67
%) a kruhova zakladna 2,4 m?.

4.2.3. KZP 2

Me¢teno 7 vySek / 8 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 17 stromil a vSechny byly v plose
pln¢ zaujaté. V pfepoctu to tedy znamend 253 kusti na hektar. Kusovd odchylka od
primérkovani na plno €ini -14,28 %. Co se tyce zasoby tak na KZP ploSe bylo namétfeno 22,74
m? bez kiiry a v piepoétu to tedy &inni 339,40 m® bez kiiry na hektar. Objemova odchylka od
primérkovani na plno €ini -16,95 %. Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,48
b. k. Odchylka je tedy -2 %. Dalsi Gdaje z primérky odchylky: Dg =38 (-1,55 %), Hg = 29,5(0

%) a kruhova zakladna 1,9 m?.

4.2.4. Plocha 2 shrnuti

Priimérkovanim naplno bylo zji§téno, Ze na plose se nachazi 114,43 m*b. k. V piepoctu 408,69
m® / ha. Vypocet primémé zasoby zobou KZP na mycenou plochu (0,28 ha) 97,58 m?
(odchylka -14,73 %), tzn. 348,50 m3/ ha. U této plochy se projevuje systematické
podhodnocovani viech méfeni. Slo by to odstranit vice zk plochami, ale hranice intenzity
vybéru by stoupla na nevyuzitelnou hranici. Odchylku Ize oznacit za neuspokojivou.

Ve skute¢nosti se zde vytéZilo 115,89 m?
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Odchylka metody primérkovani na plno od skute¢né tézby &ini: -9 % tj. -10 m?

Odchylka metody KZK od skute¢né tézby &ini: -15,8 % tj. -18,31 m>.

Odchylka LHP od skute¢né t&Zby &ini: -2,6 % tj. -3 m*
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Tabulka 3 (vysledky plocha 2)

L zasoba s Stredni Zastoupeni v %

Zjisténa data p(()riljztu m3 / ha e ) kﬁgn SM 8O MD
plné méfeni 114,43 408,69 296 1,38 100 |/ /
zk1 100,13 357,61 238 1,34 100 |/ /
zk2 95,03 339,4 253 1,48 100/ /
7kl + zk 2 97,58 | 348,505 245,5 1,41 100 |/ /
LHP 119,00 425,00 |/ 100/ /
Skute¢né vytézeno 115,89 504,00

Rozdily v % metody KZP z?;(;‘t;a m3 / ha pocet na Sl;[lrzggl sl ey
oproti metodé PN o ha (ks) m3 SM BO MD
zk1 -12,50 -12,5 -19,59 0,67 100 |/ /
zk2 -16,95 -16,95 -14,28 -2 100 |/ /
zkl + zk 2 -14,73 -14,725| -16,935 -0,665 100 |/ /
ROZDIL PROTI SKUTECNE .
VYTEZENO Z?I;‘;t;a Totdtisic
(115,89) v %
v m3 na 0,28 ha porostu
PN -14 -10
KZP 7.4 5,21
4.3. Plocha3

4.3.1. Prumérkovani na plno

Méieno 14 vysek / 19 min. Vysledek primérkovani ¢inil 231 kust na plose. V pfepoctu to

tedy znamena 372 kusti na hektar. Co se tyce zasoby, tak na plose bylo naméfeno 340,84 m’

bez kiiry a v piepoctu to tedy ¢inni 549,74 m® bez kiliry na hektar. Primérkou vypodteny objem
sttedniho kmene byl 1,48 b. k. Dalsi tidaje z primérky: Dg = 39,9 cm, Hg = 29,7 m a kruhovéa

zékladna 28,8 m?

4.3.2. KZP 1

Méieno 7 vysek / 8 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 19 stromt a vSechny byly v plose

plné zaujaté. V pfepoctu to tedy znamena 351 kust na hektar. Kusova odchylka od

primérkovani na plno €ini -5,39 %. Co se ty€e zasoby tak na KPZ plose bylo naméteno 27,27

m? bez kliry a v pfepoétu to tedy &inni 505 m® bez kiiry na hektar. Objemové odchylka od

priamérkovani na plno €ini -8,12 %. Primérkou vypocteny objem sttedniho kmene byl 1,44 b.

k. Odchylka je tedy -2 %. Dalsi tdaje z primérky odchylky: Dg = 39,2 (-1,75 %), Hg =29,4 (-

1,01 %).
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4.3.3. KZP 2

Méieno 10 vysek / 15 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 17 stromt a vSechny byly v plose
plné¢ zaujaté. V pfepoctu to tedy znamena 315 kust na hektar. Kusova odchylka od
primérkovani na plno €ini -15,32 %. Co se tyce zasoby tak na KPZ plose bylo naméteno 22,01
m?® bez kiiry a v piepoctu to tedy &inni 407,59 m? bez kiiry na hektar. Objemova odchylka od
primérkovani na plno ¢€ini -25,86 %. Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,29
b. k. Odchylka je tedy -12,84 %. Dalsi udaje z primérky odchylky: Dg = 40,4 (1,24 %), Hg =
29,7 (-1,01 %).

4.3.4. Plocha 3 shrnuti

Priimérkovanim naplno bylo zji§téno, Ze na plose se nachazi 340,84 m*b. k. V piepoctu 549,74
m? / ha. Vypodet primérné zasoby z obou KZP na mycenou plochu (0,62 ha) 282,90m’
(odchylka - 16 %), tzn. 456,3 m*/ ha. Tuto odchylku ovlivituje KPZ 2 kviili velké nepiesnosti.
KPZ 1 dosahuje akceptovatelné odchylky -8,12 %. U této plochy by bylo vhodné 1épe zvolit
KPZ 2 nebo pridani jesté 1. KPZ. pro snizeni praimérné chyby. Za téchto podminek je rozdil

mezi témito dvéma metodami nespojujici. Metoda KPZ podava zkreslené vysledky.

Ve skuteénosti se zde vytézilo 332,54 m3

Odchylka metody primérkovani na plno od skute¢né tézby &ini: +2,44 % tj. +8,11 m3
Odchylka metody KZK od skute¢né tézby &ini: -14,92 % tj 49.61 m?

Odchylka LHP od skute¢né tézby ¢&ini: 5,3 % tj. + 17,58 m?
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Tabulka 4 (vysledky plocha 3)

- z?;(;b)a pi)lce:let Stiedni Zastoupeni v %
Zjisténa data m3 / ha ha kmen SM BO MD
m3
porostu (ks)
plné méreni | 340,84 | 549,74 372 1,48 100 / /
zk1 313,10 505 351 1,44 100 / /
zk2 252,71 | 407,59 315 1,29 100 / /
zkl + zk 2 282,90 | 456,295 | 333 | 1,365 100 / /
LHP 314,96 508 / / 100 / /
Skute€n€ | 53, 54 | 536,35
vyt€zeno
Rozdily v % | zasoba pocet Sttedni Zastoupeni v %
metody KZP (m3) 3/ ha na kmen
oproti metodé ha m3 SM BO MD
PN porostu (ks)
zk1 -7,96 -8,12 -5,39 -2 0 / /
zk2 -25,86 | -23,96 |-15,32]-12,84 0 / /
zkl + zk 2 -16,91 | -16,04 10,355 -7,42 0 / /
ROZDIL
PROTI zéasoba
SKUTECNE | (m3) |Vyjadieno
VYTEZENO v %
(332,54) porostu
v m3 na 0,39 ha
PN -8,11 -2,44
KZP -49,61 | -14,92

5. Plocha 4.

5.1.1. Prumérkovani na plno

Mefteno 13 vysek / 11 min. Vysledek primérkovani ¢inil 137 kusti na plose. V piepoctu to tedy
znamend 318 kusti na hektar. Co se tyce zasoby tak na plose bylo naméieno 194,32 m® bez
kiiry a v pfepoctu to tedy ¢inni 451,91 m?® bez kiiry na hektar. Primérkou vypocteny objem
sttedniho kmene byl 1,42 b. k. Dalsi udaje z primérky: Dg = 38,8 cm), Hg 30 m a kruhova
zékladna 16,2 m?
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5.1.2. KZP 1

Meéieno 10 vysek / 8 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 16 stromi a vSechny byly v plose
plné zaujaté. V pfepoctu to tedy znamena 253 kust na hektar. Kusova odchylka od
primérkovani na plno ¢&ini -20. Co se tyée zasoby tak na KZP plose bylo naméfeno 23,41 m?
bez kiry a v pfepoctu to tedy &inni 371,59 m® bez kiiry na hektar. Objemové odchylka od
priamérkovani na plno ¢ini -17,77 %. Primérkou vypocteny objem stiedniho kmene byl 1,46
b. k. Odchylka je tedy 2,74 %. Dalsi udaje z primérky odchylky: Dg = 39,6 (2,02) %, Hg =
29,4 (-2 %).

5.1.3. KZP 2

Méieno 12 vysek / 10 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 15 stromt a vSechny byly v plose
pln¢ zaujaté. V pfepoctu to tedy znamena 238 kusti na hektar. Kusovd odchylka od
primérkovani na plno ¢ini -25 %. Co se tyce zasoby tak na KZP plose bylo naméteno 21,65
m® bez kliry a v piepoétu to tedy &inni 343,65 m® bez kiry. Objemovéa odchylka od
primérkovani na plno €ini -23,96 %. Primérkou vypocteny objem stiedniho kmene byl 1,44
b. k. Odchylka je tedy 1,38 %. Dalsi udaje z primérky odchylky: Dg = 39,3 (1,27 %), Hg =
29,7 (-1 %)

5.1.4. Plocha 4 shrnuti

Priimérkovanim naplno bylo zji§téno, Ze se na plose nachazi 194,32 m*b. k. V piepoctu 451,91
m? / ha. Vypodet primémé zasoby z obou KZP na mycenou plochu (0,43 ha) 153 m® (odchylka
-22,5 %), tzn. 357 m?/ ha. Takto velkd odchylka mezi témito dvéma zpiisoby méfeni je
dasledkem vétSiho mnozstvi zbytnénych stromi v porostu. Odchylku lze oznacit za
neuspokojivou.

Ve skute¢nosti se zde vytéZilo 219,31 m?

Odchylka metody primérkovani na plno od skute¢né tézby &ini: -11,39 % tj. -25 m?
Odchylka metody KZK od skute¢né tézby &ini: -30 % tj. -66,3 m3

Odchylka LHP od skute¢né t&Zby ¢ini: 16,08 % tj. + 35,27 m?
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Tabulka 5 (vysledky plocha 4)

z?;(;b)a potet |Sttedni Zastoupeni v %
Zjisténa data m3 / ha . ni km;:n SM BO MD
porostu a(ks)| m
plné méreni | 194,32 | 451,91 318 1,42 100 / /
zk1 159,78 | 371,59 | 108,79 | 1,46 100 / /
zk2 147,77 | 343,65 238 1,44 100 / /
zkl + zk 2 153,78 | 357,62 |173,395| 1,45 100 / /
LHP 184,04 428 / / 100 / /
Skutetn€ {51931 | 510,02
vyt€zeno
Rozdily v % | zasoba poet |Sttedni Zastoupeni v %
CH L2 ) m3 /ha na kmen
oproti metodé it ) | w5 SM BO MD
PN porostu
zk1 -17,77 | -17,77 -20 1,46 0 / /
zk2 -23,96 | -23,96 -25 1,27 0 / /
zkl + zk 2 -20,87 | -20,865 | -22,5 | 1,365 0 / /
ROZDIL
PROTI zasoba
SKUTECNE | (m3) |Vyjadfeno
VYTEZENO v %
(219,31) porostu
v m3 na 0,43 ha
PN -24 -11,26
KZP -63,6 -29
5.2. Plocha 5

5.2.1. Prumérkovani na plno

Meéieno 20 vySek / 18 min. Vysledek primérkovani Cinil 148 kusi na plose (smrk 87 ks tj. 59
%, borovice ks 30 tj 20 %, modiin 31 ks tj. 21 %. V piepoctu to tedy znamena 264 kusti na
hektar (SM 155, BO 52,8, MD 55). Co se tyce zasoby tak na plose bylo naméfeno 211,93 m?
bez kiry (SM 125,67, BO 42,72, MD) 43,53) a v pfepoétu to tedy ¢inni 378,44 m?® bez kiiry
(SM 224.,4, BO 53,57, MD 55,36) na hektar. Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl
1,43 b. k. Dalsi tdaje z pramérky: Dg = 39,9 cm (SM 39,6, BO 39,0, MO 41,5), Hg 299 m a
kruhova zékladna 18,5 m?.
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5.2.2. KZP 1

Me¢éfteno 15 vysSek / 12 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 20 (smrk 12 ks tj. 57 %, borovice
ks 5 tj. 23 %, modtin 3 ks tj. 14 %) stromt, v§echny byly v ploSe plné zaujaté. V piepoctu to
tedy znamena 263 kusi na hektar (SM 157, BO 65, MD 39). Kusova odchylka od
primérkovani na plno ¢€ini -0.38 % (SM 19,96 %, BO 34,27 %, MD -10,40 %). Co se tyce
z4soby tak na KPZ plose bylo naméfeno 27,62 m® bez kiiry (SM 16,26, BO 6,81, MD 4,55) a
v piepoctu to tedy ¢inni 368,26 m® bez kiiry na hektar (SM 216,8, BO 90,8, MD 60,66).
Objemova odchylka od primérkovani na plno ¢ini — 5,96 % (SM -3,39 %, BO 41 %, MD 8,73
%). Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,38 b. k. Odchylka je tedy -3,5 %. Dalsi
udaje z pramérky odchylky: Dg = 39,2 (-1,75) %, Hg = 29,4 (-1,67)

5.2.3. KZP 2

Mefteno 12 vySek / 9 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 18 (smrk 12 ks tj. 66 %, borovice
ks 3 tj. 16 %, modtin 3 ks tj. 16 %) stromt, v§echny byly v plose plné zaujaté. V piepoctu to
tedy znamena 240 kust na hektar (SM 160, BO 40, MD 40). Kusova odchylka od
priamérkovani na plno €ini -7,69 % (SM 3,13 %, BO -24,24 %, MD -27,27). Co se ty¢e zasoby
tak na KPZ plose bylo naméfeno 26,69 m® bez kiiry (SM 18,27, BO 4,58, MD 3.85) a
v piepoctu to tedy ¢inni 355,86 m® bez kiry na hektar (SM 243,6, BO 61,06, MD 51,33).
Objemovéa odchylka od primérkovani na plno €ini -2,69 % (SM 8,56 %, BO 12,27 %, MD
15,19 %). Primérkou vypocteny objem stfedniho kmene byl 1,48 b. k. Odchylka je tedy 3,39
%. Dalsi tdaje z pramérky odchylky: Dg = 40,4 (-2,65 %), Hg = 29,7 (-0,67 %).

5.2.4. Plocha 5 shrnuti

Priimérkovénim naplno bylo zji§téno, Ze se na plose nachazi 211,93 m>b. k. V piepoctu 378,44
m® / ha. Vypodet priméré zasoby z obou KZP na mycenou plochu (0,56 ha) 202,76 m?
(odchylka -4,33 % oproti primérkovani naplno), tzn. 362,07 m?/ ha. Takto mal4 odchylka mezi
témito dvéma zptsoby méieni je disledkem velké intenzity vybéru. Odchylku lze oznacit za
uspokojivou.

Ve skute¢nosti se zde vytéZilo 236,5 m3

Odchylka metody primérkovani na plno od skuteéné tézby &ini: -10,39 % tj. -24,57 m?3
Odchylka metody KZK od skuteéné tézby ¢&ini: -14,26 % tj. -33,74 m*

Odchylka LHP od skute¢né t&Zby ¢ini: 3,44 % tj. 13,62 m*
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Tabulka 6 (vysledky plocha 5)

zéasoba pocet Stiedni
(m3) m3/ ha I N, Zastoupeni v %
Zjisténa data ha m3
porostu (ks) SM BO MD
plné méreni | 211,93 | 378,44 264 1,56 59 20 21
zk1 206,22 | 368,22 263 1,43 57 23 14
zk2 199,28 | 355,86 240 1,48 66 16 16
zkl + zk 2 202,75 | 362,04 | 251,5| 1,455 | 61,5 19,5 15
LHP 222,88 298 / / 75 15 10
Skutetn€ {53 63 | 399,32
vyt€zeno
Rozdily v % | zasoba pocet Stiedni Zastoupeni v %
metody KZP (m3) m3/ ha I N
oproti metodé ha m3 SM BO MD
PN porostu (ks)
zk1 -2,77 -5,96 -0,38 | 32,2 -3,39 15 -33
zk2 -6,35 -2,69 -7,69 | -23,08 | 12,86 -20 -23,81
zkl +zk 2 -4,56 -4,325 |-4,035| 4,56 4,24 -2,5 -28,57
ROZDIL
PROTI zasoba
SKUTECNE | (m3) |Vyjadfeno
VYTEZENO v %
(236,5) porostu
v m3 na 0,56 ha
PN -11,69 -5,23
KZP -20,86 -9,33
5.3. Plocha 6

5.3.1. Primérkovani na plno

Meteno 19 vysek / 10 min Vysledek primérkovani ¢inil 72 kusii na plose. V prepoctu to tedy
znamena 360 kusi na hektar. Co se tyde zdsoby tak na plose bylo namé&feno 104,78 m? bez
kiiry a v prepoétu to tedy &inni 523,6 m> bez kliry na hektar. Primérkou vypodéteny objem
sttedniho kmene byl 1,46 b. k. Dalsi udaje z primérky: Dg = 39,9 cm, Hg 29,4 m a kruhova

zakladna 9 m?.

5.3.1. KZP 1

Meteno 10 vysek / 6 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 19 stromti, vSechny byly v plose

pln¢ zaujaté. V pfepoctu to tedy znamend 346 kusti na hektar. Kusovd odchylka od
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priamérkovani na plno €ini -3,88 %. Co se tyce zasoby, tak na KPZ plose bylo namétfeno 29,02
m? (145,1m> na 0,2 ha) bez kliry a v prepoétu to tedy &inni 527,63 m® bez kiiry na hektar.
Objemova odchylka od primérkovani na plno €ini +0,76 %. Primérkou vypocteny objem
sttedniho kmene byl 1,53 b. k. Odchylka je tedy +4,57. Dalsi udaje z primérky: Dg =41 (+2,75
%,) Hg =29,3 (-0,34 %).

5.3.2. KZP 2

Meéieno 13 vysek / 6 min. Po umisténi odrazky bylo zjisténo 21 stromt, vSechny byly v plose
plné zaujaté. V piepoctu to tedy znamend 381 kusid na hektar. Kusovd odchylka od
pramérkovani na plno, ¢ini +5,51 %. Co se tyCe zasoby tak na KZP bylo naméteno 27,04 m3
(135,2 m3na 0,2) bez kliry a v pfepoctu to tedy ¢inni 491,63 m3 bez kiry na hektar. Objemova
odchylka od primérkovani na plno €ini -6,10 %. Primérkou vypocteny objem stitedniho kmene
byl 1,29 b. k. Odchylka je tedy -11,64 %. Dalsi tidaje z pramérky: Dg = 37,2 (-6,76 %), Hg =
29,4 (0,0 %)

5.3.3. Plocha 6 shrnuti

Priimérkovanim naplno bylo zji§téno, Ze na plose se nachdzi 104,78 m*b. k. V prepoctu 523,6
m? / ha. Vypocet primérné zasoby z obou KZP na mycenou plochu (0,2 ha) 140,15 m?
(odchylka + 25,24 %), tzn. 509,63 m?/ ha. (odchylka -2,67).

Ve skuteénosti se zde vytézilo 98,3 m?
Odchylka metody primérkovani na plno od skuteéné tézby &ini: 6,59 % tj. 6,48 m3

Odchylka metody KZK od skutecné tézby ¢ini: 42,57 % tj. 41,

600 & plné méFeni 523,6 027,63 491,63 509,63
500 zkl 381
zk2 360 346 363,5
400 e . — e
300 ramér z
1
200
100
0
zasoba (m3) m3 / ha pocet na ha (ks)

porostu

graf 11 (Rozdily méreni v metoddch PN a KZP plocha 6)
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22,5
27 :
a0 2778 25,14 32,2

20 0,76 551 0,815 4,56
0
-20 -6,1 -2,67 -3,88
-40 , . . -23,08
zasoba (m3) m3/ ha pocet na ha (ks) Stredni Kmen m3
porostu zkl
zk2
Pramér zk

graf 12 (ProcentudlIni odchylky mezi metodami PN a KZP plocha 6)

Tabulka 7 (vysledky plocha 6)

z?;osb)a p(I)chet Stiedn Zastoupeni v %
7jisténa data m3/ ha ha km;:n SM BO MD
porostu (ks) m
plné mereni | 104,78 523,6 360 | 1,56 100 / /
zk1 145,1 527,63 | 346 2,3 100 / /
zk2 135,2 | 491,63 | 381 1,2 100 / /
zkl + zk 2 140,15 | 509,63 |363,5| 1,75 100 / /
LHP 101,6 508 / / 100 / /
Skute€n€ | g 3| 491,50
vytezeno
rozdily v % | zésoba pocet Sttedni Zastoupeni v %
metody KZP (m3) m3 / ha na
oproti metodé ha 3 SM BO MD
PN porostu (ks) n
zk1 27,78 0,76 -3,88 | 32,2 0 / /
zk2 22,5 -6,1 5,51 | -23,08 0 / /
zkl + zk 2 25,14 -2,67 |0,815| 4,56 0 / /
ROZDIL
PROTI zasoba
SKUTECNE (m3) | Vyjadieno
VYTEZENO v %
(98,3) porostu
vm3 na 0,2 ha
PN 6,48 6,59
KZP 41,85 42,57

5.4. Shrnuti

Zelené pole oznacuji takovou velikost odchylky, které je piipustna viz metodika. Cervené pole
oznacuji odchylky, které nejsou piipustné ¢i nejsou v souladu s ocekdvanym trendem. Fialové
pole je v souladu s trendem (mélo by se vytézit vice nez bylo naméteno pii tvorbé LHP-pfirtst),
ale zde je toto Cislo velice vysoké. Vysvétleni viz diskuze.
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Tabulka 8 (Vysledné odchylky vztaZené k skutecné vytéZeno)

Vysledné
odchylky
vztazené
k
skutecné
vytéZzeno

Plocha 1 | Plocha 2 | Plocha 3 | Plocha 4 | Plocha 5 | Plocha 6

Skutecné| 134,12 | 115,89 | 332,54 | 219,31 | 236,5 98,3

6. Diskuze

6.1. Porovnani dat z LHP a skutecné tézby
Ptedpokladany vyvoj hodnot je takovy, Ze mnozstvi vytéZzeného dieva bude vyssi, néz udaje
v LHP. Dlvod je, ze se ptredpoklada ptirast od doby, kdy byla méfend data pro LHP. Podle
zpravy o stavu lesa z roku 2017 je pramérny ro¢ni pfirast 4,9 m3/ha. Piedpoklad ristu se
potvrdil u plochy 3, 4 a plochy 5. Velikost ocekdvaného pfirtstu splnila plocha 3 a 5, ale je
vys$$i nez republikovy pramér. U plochy 4 je ovSem pfirtist tak vysoky, ze se musi jednat o
chybu v méfeni. Tato chyba pravdépodobné vznikla kviili dvéma faktortim. Prvnim je relativné
velkd vymeéra porostu (8,27 ha) a druhym je velkd veékova 1 vyskova rozrtiznénost porostu.
Tézba byla umisténa do Casti porostu s vys$sim dg, a to vyrazné navysilo objem vytézeného
drivi. Dal$i ovliviiujici chyba muze byt umisténa pfi samotném méieni vytéZzen¢ho dieva.
Tomu nasvédcuje vysoka zaporna odchylka pii primérkovani naplno. Pokud by tato chyba
¢inila 10 % tak by odchylka LHP oproti statecnosti klesla na 6 %, coz by skoro odpovidalo PP
a chyb¢ z rozriznénosti porostu. U porostl 1, 2 a 6 vySla zapornéd odchylka. To by znamenalo,
7e se v porostu nachdzi méné diivi nez o rok dfive. U porostu 2 a 6 to ovSem bude opét
zpusobeno velkou vékovou rozriznénosti porostu. U porostu 1 bude vzhledem t velice vysoké
odchylce opravdu mén¢ diivi. To bude zptisobeno pomytnou nahodilou tézbou v ptfedchozim

roce (nizs§i zkamenéni nez v LHP).

6.2. Porovnani dat z PN a skutecné tézby

Z hlediska pouZitelnosti této metody je horni hranice chyby 10 %. Toto kritérium splituji
vSechny plochy az na plochu 4. Zde je pravdépodobné, jak jiz bylo feceno v porovnani dat

z LHP, 7e chyba vznikla pfi méfeni vytézeného diivi. Nicméné piesnost této metody je 4-5 %.
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Do této chyby se vesla pouze odchylka porostu 3. U zbylych porostl se projevily dalsi dilci
chyby. Hlavni dil chyby bude pravdépodobné tvofit nahodila chyba napiiklad méteni tloustek
v 1,3 m od zemé, u porostu 5, kde byla odchylka jako 2. nejvétsi mohl mit vliv na méfeni

ovalny kmen.

6.3. Porovnani dat z KZP a skute¢né tézby

Ptedpoklad zde byl, ze bude odchylka vyssi nez u PN. To se potvrdilo u vSech ploch. Hranice
pouzitelnosti této metody je 15-20 %. Do této hranice se vejdou vSechny plochy kromé 4 a 6.
Na plose 4 doslo u obou KZP k vyraznému podhodnoceni. Naopak na plose 6 doslo u obou
KPZ k vyraznému nadhodnoceni. Problém tedy vznikl z divodu vybrani nedostate¢né
reprezentativnich KPZ. U plochy 4 je navic vysledek pravdépodobné ovlivnén také chybou pii
méteni vytéZeného diivi. Pokud bychom odecetli 10 %, tak by se chyba na plose 4 posunula

na 20 % a to uz je hranice pouzitelnosti.

Vysledky se pohybuji jak do kladnych hodnot, tak do z&pornych tzn. Ze nedochazelo

k Zzddnému systematickému nadhodnocovéni ¢i podhodnocovani.
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Zavér a doporuceni

Provedl jsem méteni zasob porostu na Sesti plochach, v péti porostech. Na kazdé plose jsem
meéteni provedl metodou primérkovani naplno a metodou kruhovych zkusnych ploch.
Nameétené vysledky jsem porovnal s udaji z LHP a s udaji z t¢zby. Zjistil jsem, Ze metoda KZP
je Casové rychlejsi metodou. Podle mého méfeni usetii az 65 % casu oproti PN. Metoda KZP
pfesnéjsi. Dale jsem zjistil Ze, na zédkladé mého méfeni bylo LHP sestaveno ze spravné
namétenych dat. V poloviné pfipadl byl viditelny riist zasoby porostu oproti LHP. Pouze
v jednom piipadé byl zaznamenan vyrazny pokles zasoby. Pro pfesnéjsi urceni prirtistu zasoby
by bylo potteba danou veli¢inu sledovat delsi ¢asovy usek. Jednoduchym zpiisobem by toho
Slo docilit tak, Ze by méteni probihalo na LHC s koncici platnosti LHP. Tim by se docililo, Ze
bude pfirtist sledovan za dobu 8-9 let. Déle by S§lo data porovnat s jiz neplatnym LHP zpétné.
Pokud jde o zasobu dfivi zjistovanou metodou PN, tak az na jednu vyjimku se vysledky méfeni
vesly do hranice pouzitelnosti této metody. Pro zlepSeni vysledkl je potfeba disledné dbat
pravidel stanovenych v metodice pro méteni veli€in. Z hlediska lesnické praxe je vSak tato
ptesnost dostacujici. Méteni metodou KZP opét splnilo ocekavani zvySeni nepiesnosti. VEtsSina
mefeni se ovSem vesla do hranice pouzitelnosti. Tady je naprosto zasadni spravna volba
reprezentativnich Casti porostu. Pokud je na téchto KZP maly rozdil dochadzi po rozpocitani
k velkému zkresleni udajii. To je dano nedostate¢nym poctem ploch (ten je tak maly kvuli
intenzité vybéru, aby se z hlediska ¢asové narocnosti vyplatila oproti PN). Pokud je porost vice
rozriznény je dobré KZP zvolit tak, aby jedna spiSe podhodnotila a druha spiSe nadhodnotila.
V piipad¢, kde obé nadhodnoti nebo podhodnoti nedojde pii zpramérovani k vyrovnani chyby.
Z hlediska efektivnosti je v ¢eskych legislativnich podminkach se¢i do 1 ha potieba vytyCovat
maximalné 2-3 KZP. Pokud jde o porovnani téchto dvou metod, je pii potiebé presného méfeni
(prodej dieva na stojato) lepsi volit metodu PN. Pokud je ov§em méfeni provadéno za ucelem
normovani prace ¢ normovéani odvozu diivi svou piesnosti metoda KZP postadi. Casova
uspora metody KZP oproti metodé PN pfitom ¢ini 65 %. Je ale otdzkou, zda pro takové

planovani nepostaci idaje z LHP a udaj o primérném pitirtstu.
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Prilohy

Oddélent: 3 Plocha: | 82,23|Majitel: ~ Mésto Sluknov iLHc |4os407 |P\atnostz { 1.1.2016 - 31.12.2025
Dilec: 8 Plocha: | 30,28 [Nazev: | Siuknov LS1Z)  [Siuknov
Parost: a Plocha: | 30,28|Kateg./pfekryv. [10 1Zvl st.: |0 |LO: ‘20 LuZickéa pahorkatina |Pasmo ohr.: |C |OLH | |L'.lsek. I1
[I—’cpis: mimé svahy SZ - S - SV expozice.
PSK 9 [Plocha: | 1179 LT J4ss [ies fad:  [4212 Rumburk [ku: " J762890 Stuknov
Popis: +BK, DBZ, KL, OL, DG, LP, JV, BO, DBC; pomistné zmlazeni a podrost SM, BK, KL, MD, JR a BR; v&kové i vzristové rozriznéno. Dal8i LT: 4K1,5P1,3Z3. 6 &asti.
Etaz 9 Kéd majetku: 4 Model. té2. %! 4 Obmytifobnov. doba: 110/30 % MZD: | 25
HS | Vék |Zakm.|Dfevina| Zast. | Viygetni | Stfedni| Objem |Bon.|Bon.|Gen.| Poskozeni |Imise| Zasoba (m3 b.k.) Tézba vychovna Tézba obnovni Profezavky Zalesnéni
(%) |tloustka| vySka | sti. km. |abs. | rel. |klas. [Druh [ % na 1 |Souse| Celk [Nal |Nas|Plocha|Objem|Plochal Objem [Nal [Nas|Plocha|Druh|Drevina| Zast. [Plochal
{emigslem g Rma o) ha (ha) | (m3) | (ha) | (m3) (ha) % | (ha)
431 80 8 BO 90 33 29 02 [+ 380 4481 0,38 235 3 SM 75 029
SMm 10| 47 31 32 1 Cc 70 824 44 BK 25
Celkemn| 100 5305 0,39 279 Celkem:| 100| 0,39
Oddéleni: 5 Plocha: | 41,15|Majitel: Mésto Sluknov }LHC: |405407 |Platnosl‘. I 1.1.2016 - 31.12.2025
Dilec: D Plocha: | 14,00 \Nazev: Iémknov |Lsu_z; lSIuknuv
Porost: a Plocha; | 14,00]Kateg./pfekryv: |10 IZVI. st IO ILO:%ZO Luzicka pahorkatina |F‘ésmc ohr.: |C [OLH: l |Usek: |1
Popis: S,SZaZsvah
PSK: 9 iPIocha: | 0,89 |LT: ‘455 |Les. ufad: 14212 Rumburk 1Kl'1‘ |672695 Kralovstvi
Popis: + MD, DBZ; mimé uvolnény zapoj; vékoveé i vzristové rozriznéno. Dalsi LT: 4K1.
Etaz: 9b Kod majetku: 4 Model. téz. %: 4 Obmytifobnov. doba: 110/ 30 % MZD: | 25|
HS | V&k |Zakm.|Dfevina| Zast. | VyCetni | Stfedni| Objem |Bon.|Bon.|Gen.| Poskozeni |Imise| Zasoba(m3bk.) Tézba wychovna Tézba obnovni Profezavky Zalesnéni
(%) |tloustka] vyska | st. km. |abs. | rel. |klas.[pryn [ % na1[Souse| Celk. |Nal[Nas[Plocha|Objem|Plocha| Objem [Nal.|Nas|P Druh|Dfevina| Zast. [Plocha
(cm) | tom) |(m3bk.) ha (ha) | (m3) | (ha) | (m3) (ha) % | (ha)
431 95 8 SM 100| 34 29 30 | 2 C 425 378 0,28 119 3 SM 75| 028
0 0 0 BK 25
Celkem| 100 378 0,28 119 Celkem:| 100 0,28
Oddélent: 6 Plocha: | 82,23[Majitel. Mésto Sluknov [cHG: aosao7 Platnost [ 1.1.2016-3112.2026
Dilec: D Plocha: | 16,28 INazev ]SIuknuv }LS(LZ) Iéluknov
Porost: a Plocha: | 16,28|Kateg./pfekryv: \10 |zw. st. Io |Lo;[20 Luzické pahorkatina |Pasmo ohr.: |c ‘OLH‘ | |Usek: ]1
Popis: mimé svahy se S a V expozici.
PSK: 11a [Pocha: | 805 i [ak1 Jies rad:  [4212 Rumburk [x0: 762890 Suknov
Popis: + DBZ, MD, BR; vékové i vzristové rozriznéno. TO - 4 sece. 6 &asti.
Etaz: 1a Kéd majetku: 4 Model. téz. %: 50 Obmytifobnov. doba: 110/ 30 % MZD: | 25
HS | Vék |Zakm.|Dfevina| Zast. | Vycetni | Stfedni| Objem |Bon.|Bon.|Gen.| Poskozeni |Imise| Z&soba (m3b.k.) Tézba vychovna Tézba obnovni Profezavky Zalesnéni
(%) |tloustka| vyska | stf. km. |abs. | rel. (Klas.[Drn| % na 1 |Souse| Celk |Nal [Nas|Plocha|Objem|Plocha] Objem |Nal |Nas|Plocha|Druh|Dfevina| Zast m
(em) | (om) |(m3bk) ha (ha) | (m3) | (ha) | (m3) (ha) % | (ha)
431 106 El SM 100( 38 29 28] 3f¢c 508 4087 34 1728 3 SM 75 34
44 BK 25
Celkem| 100 4087 34 1800 Celkem:| 100 34
Oddéleni: 4 Plocha: | 58,26Majitel.  Mésto Sluknov [LHC: Taosa07 Platnost: I 1.1.2016 - 31.12.2025
Dilec: F Plocha: | 24,31 |Na'zev: |Sruknav |LS(LZ) 1§WKH0V
Porost: a Plocha: | 24,31|Kateg./pfekryv: 110 IZVL st.; |0 lLO:}ZO Luzicka pahorkatina Fésmo ohr.. lc IDLH: I |L'Jsek: I1
Popis: porost pievazné Z a S expozice; ve spodni &asti uZlabi potoka,
PSK: 1 [Plocha: | 745 [LT: [akt [ies ufed:  [4212 Rumburk [ku:  [rezsao cisarsky
Popis: + BK, DBZ; vékové i vzristové rozriznéno. TO - 7 seéi. Dalsi LT: 485,3L1. 12 Casti.
Etaz: 11 [Kod majetku: 4 Model. téz. %: 50 Obmyti/ebnov. doba: 110/30 % MZD: 25
HS | Vék |Zakm.|Dfevina| Zast. | Vycetni | Stfedni| Objem |Bon.|Bon.|Gen.| Pogkozeni |Imise| Zasoba(m3b.k) Tézba vychovna Tézba obnovni Profezavky Zalesnéni
(%) |tloustka| vySka | sti. km. |abs. | rel. |klas [Dryn| % na 1 |Souse| Celk. |Nal[Nas[Plocha|Objem|Plocha] Objem [Nal.[Nas|Plocha|Drun|Drevina[ Zast. [Plocha
(em) | (em) |(m3bk) ha (ha) | (m3) | (ha) | (m3) (ha) % | (ha)
431 104 g SM 75 31 28 2 C 340 2431 3.2 1088 3 sMm 75 32
MD 15 38 29 28 1 Cc 38 257 115 BK 25
BO 10 34 28 28 i C 22 157 70
Celkem| 100 2845 32 1273 Celkem:| 100 32
Oddéleni: 5 Plocha: | 57,58|Majitel:  Masto Sluknov [cHe: ™ Taosao7 [Platnost: T 1.1.2016 - 31.12.2025
Dilec: B Plocha: | 26,70 'Nézev: ‘éluknov LS(LZ) |$Iuknov
Porost: a Plocha: | 26,70|Kateg./pfekryv: |10 |Zv|. T lo ILO:|20 Luzicka pahorkatina 1Pésmo ohr: IC |0LH' I |Usek' }1
Popis: porost mimé SV expozice.
PSK 10 [Plocha: | 827 | [4s5 Jies.dfad: 4212 Rumburk [762849 Cisarsky
Popis: +LP, KL, DEBZ; e i BK; vékové i vzr é uznéno. TO - 6 sedi. Dalsi LT: 555,502,556. 7 &asti.
!
Etaz: 10 Kéd majetku: 4 Model. téZ. % 30 Obmytifobnov. doba: J11n /30 % MZD: 25
HS | Veék |Zakm.|Dfevina| Zast. | Vy€etni | Stredni| Objem |Bon.|Bon. |Gen.| Poskozeni |Imise| Zasoba (m3 b.k.) Tézba wychovna Tézba obnovni Profezavky Zalesnéni
(%) |tloustka| vyska | stf. km. |abs. | rel. |klas.[Drun| % na 1 [Souse| Celk. [Nal.[Nas|Plocha[Objem |Plocha| Objem [Nal.[Nas|Plocha|Druh|Drevina| Zast. [Plochal
(em) | (em) [(m3bk) ha (ha) | (m3) | (ha) | (m3) (ha) % | (ha)
431 95 9 SM 100] 34 29 Sl 428 3537 24 1027 3 SM 75] 24
BK 25
Celkem| 100 3537 24 1027 Celkem:| 100| 24
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