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Abstrakt

Rozvoj modernich technologii, pfedev§im elektronickych pomiicek v dendrometrii je
trendem poslednich let. Jejich vyuZiti stoupa pfedevsim Vv tikolech zji§t'ovani porostni zdsoby
Kk prodeji diivi na pni, k inventarizaci lesu, pfi kalibraci méfeni u harvestorovych technologii
a nemén¢ 1 pii tvorb¢ lesnich hospodarskych plana. Pouzivani programovatelné registracni
elektronické primeérky dava moznost riznych metod sbéru dat prostiednictvim rtznych
softwarovych alternativ. V této diplomové praci bylo vyuzito riznych programt v primeérce
za ucelem zjisténi pfesnosti a casové narocnosti stanoveni porostnich charakteristik pomoci
metod celoplosného primeérkovani, primeérkovani na kruhovych zkusnych plochach
a primérkovani po transektu. Celoplosné primérkovani je nejptesnéjsi avSak Casové
nejnarocnéjsi. Reprezentativni metody byly posouzeny jako rychlé a dostate¢né piesné pro
vyuziti v provoznich podminkach. Pouziti vybranych programi v kombinaci s metodami
sbéru dat tak usnadnuje jejich sbér a ma vliv na dosazenou piesnost vysledki stanoveni

porostni zasoby.

Kli¢ova slova: Zjistovani porostnich zasob, elektronické registraéni prumérky, méfeni

drivi, elektronické vyskoméry, stanoveni porostnich charakteristik



Abstract

The development of modern technology, especially of electronic tools in dendrometry is
a trend in recent years. Their use is increasing, especially in tasks of detection standing
volume for sale, for forest inventory, for calibrating measurements of harvester technologies
and even less in developing forest management plans. Using the programmable electronic
caliper gives the possibility of different methods of data collection through various software
options. In this thesis has been used in various programs in electronic caliper with methods
of total inventory, callipering on circular sample plots areas and callipering trough transect
in order to determine the accuracy and time-consuming determination of stand
characteristics. The most accurate is method of total inventory, which was a most time —
consuming. Representative methods were judged as rapid and sufficiently accurate for use
in forest management. Using selected programs combined with the methods of data
collection are simplified and affected the accuracy of the results achieved by determining

the standing volume.

Keywords: Determine standing volume, electronic calipers, forest measuring, electronic

hypsometer, forest data collecting
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1 Uvod

Dendrometrie je specificky a specializovany lesnicky obor. Do znacné miry odrazi
hospodaisky a technologicky rozvoj spolecnosti a v tomto sméru se i tento lesnicky obor
meéni a rozviji. Rozvoj je znatelny piedevsim v oblasti technologii, kde dochazi k vyvoji
a vyuzivani modernich méficich zatfizeni a ptistroji slouzicich pro zjiStovani porostnich
charakteristik a objemu zpracovavaného dieva. Ackoliv mnoho tradi¢nich principt
zjistovani veli¢in stroml a porosti se neméni, postupy a metody se piizplsobuji zcela

novym moznostem a nastrojim.

Trendem poslednich let je bezpochyby vyuziti novych elektronickych dendrometrickych
pomucek. Tim jsou naptiklad digitalni registracni pramérky, elektronické vySkoméry nebo
terénni pocitace. Kromé védeckého vyuziti je mozné se s nimi jiz setkat i na provozni urovni.
Jejich vyuziti stoupa predevsim v tikolech zjistovani porostni zasoby K prodeji diivi na pni,
Kk inventarizaci lest, pti kalibraci méfeni u harvestorovych technologii a neméné i pii tvorbé
lesnich hospodatskych planid. Potvrzujicim faktorem je komplexni vyuziti modernich

elektronickych piistrojii u statniho podniku Lesy Ceské republiky s. p.

Ackoliv moderni technologie pomalu nahrazuji staré moznosti, Ize fici, ze hlavnim
limitujicim faktorem je lidska ¢innost. Zjevny konzervatismus a neochota osvojeni novych
postupil v mnoha ptipadech brani efektivnimu vyuZziti rozvijejicich se technologii. Pfikladem
mohou byt pravé digitdlni primérky. Jsou nastrojem, jenz pii spravném vyuziti znacné
usnadiiuje a zefektiviiuje praci, avSak podminkou efektivniho vyuziti je chapani prameérky
jako komplexniho nastroje vyzadujiciho specificky ptistup ke sbéru dat a praci s nimi. Ten
je zajistén riznymi programy, které umoziuji data sbirat a riznym zptsobem vyhodnotit.
Pravé neznalost programi a zplisobu jejich efektivniho vyuziti je lidskym limitujicim

faktorem, ktery z komplexniho nastroje déla vicemén¢ analogovy sbérac¢ dat.

Smyslem této prace je poukdzat na moznost vyuziti riiznych programl v digitalnich
primé&rkach pfi zjiStovani porostnich zdsob pomoci alternativnich metod, zaloZenych na
zjednoduSeném a rychlém sbéru dat. Pomoci specifickych programi je mozné zasoby
porosti stanovit sbérem dat na kruhovych zkusnych plochach ¢i po vyznalené trase
(transektu) s pocitanim stromt. Konfrontaci s primérkovanim naplno pak posoudit
metodiku, pfesnost a Casovou ndro¢nost jednotlivych alternativnich metod s vyuzitim

spravného programu.
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Ugelem je tedy posoudit, zda 1ze rychle a presné stanovit porostni zasobu pomoci riiznych
zpuisobl sbéru dat s efektivnim vyuzitim rtznych elektronickych pomucek. Pfi tomto
posouzeni také zvazit jejich pifinos a moznosti uplatnéni v tuzemskych provoznich

podminkach.
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2 Cil prace

Cilem této prace bylo ovétit moznosti praktického vyuziti modernich pfistroji a metod
pro zjistovani zdsob v provoznich podminkach. Vyuzitymi modernimi pfistroji byly
digitalni pramérka Digitech Professional a elektronicky vyskomér Vertex Laser 400
s vyuzitim sady na vytycovani. U metod bylo cilem navrhnout a otestovat efektivni metodiku
rychlého stanoveni taxacnich parametrii lesniho porostu pro planovaci ¢i obchodni ucely
S pouzitim elektronické registracni prumérky. Pomoci vybranych programti byl proveden
sbér dat na zdkladé¢ metod celoplo$ného prameérkovani, primérkovani na kruhovych
zkusnych plochéch a primérkovani po transektu s pocitanim stromit a vyhodnocen na

zakladé dosazenych vysledkt a efektivnosti pouZiti.
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3 Zakladni dendrometrické veliciny a jejich méreni

Zékladni dendrometrické veliCiny, které jsou pfedmétem méteni lesa a dieva, se vztahuji
bud’ na jednotlivé stromy a jejich ¢asti, anebo na soubory stromi — lesni porosty (SMELKO
a kol. 2003). Tento rozdil si je potfeba uvédomit uz pred prvnim métenim a dbat tedy na
jejich ziskavani dle spravné metodiky. Zakladni udaje totiz vytvaii celkovy obraz porostu

jako takového.
3.1 Tloust’ka

Tloust’ka pficného prufezu d je dendrometricky definovana jako kolma vzdalenost mezi
dvéma tecnami, vedenymi rovnobézné v protilehlych bodech obvodu prifezu. Jelikoz pticné
prifezy stromu jsou nepravidelné, kazdy pti¢ny prifez ma pro svoji tloustku velmi velky
pocet hodnot, které kolisaji v mezich od dmax po dmin (SMELKO 2007). Z tohoto divodu byla
pro praktické ucely ur€ena jednotnd vyska v 1,3 m nad patou kmene pro méteni tzv. vycetni
tloustky dis. Ta nejlépe charakterizuje plochu pfi¢ného prifezu stromu pro urceni jeho

objemu.
3.1.1 Pomiicky pro méreni tloust’ky

Tradi¢nim nastrojem pro piimé méteni tloustky stromil je lesnickd pramérka. Ta se
obvykle sklada ze dvou ramen — jednoho pevného a jednoho pohyblivého — které vymezuji
vzdalenost dvou rovnobéznych te¢en k danému prifezu méteného kmene (KUZELKA a kol.
2014). Dle SMELKA (2007) se b&zné pouzivaji dva typy: milimetrova - pro méfeni
pokacenych stromi a védecké ucely, taxacni - pro
méfeni stojicich stroml. Toto rozdéleni jiz
V soucasnosti ztradci na vyznamu poté, co do poptedi
Vv lesnické praxi vystoupily elektronické registracni
pramérky.  Diky  elektronickym  zdznamtim
naméfenych hodnot je moznost ukladani priméarnich
dat na prvnim misté pfi jakémkoliv zplisobu méteni.

Prakticky se takto presné¢ naméfend data daji nejlépe

zhodnotit pfi menSich souborech dat, napiiklad
u méfeni na zkusnych plochach, méteni vzorniki ¢i Obr. 1. Wimennaerova registracni

pii kontrolnich méfenich. Pokud se podivame do 12?6%’;1)6 rka (zdroj: MarUSAK a kol
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historie pomucek pro méteni zasob, najdeme registra¢ni pramérky celkem jednoduché, ale
I velmi sofistikované uz mezi vybavenim starym vice jak sto let (MARUSAK a kol. 2009).

Tim je napiiklad dievénd Wimennauerova registracni pramérka.

Nova éra registracnich primeérek je zalozena na principu stupnic, vyrabénych z lehkych
slitin a plastd a pocitace s prehlednym displejem, upevnénym na ramené¢ pramerky.
V soucasnosti, kterou ovlivnil vyvoj od 90. let minulého stoleti, je nejrozsifenéjSim
zastupcem elektronicka registratni priimérka Mantax Digitech. Jednd se o jednoduchou
elektronickou registratni pramérku umozinujici ukladani zmétenych dat do paméti
a bezdratovy ptenos méfenych hodnot do pocitace (KUZELKA a kol. 2014). Postupné ji
nahrazuji, 1 diky statnim zakazkam a ¢im dal tim vétsi potiebé ziskdvani riznych pocti
a druhd hodnot, registraéni praimérky se samostatnym terminalem — Digitech Professional
a Digitech Professional Il. Uplnou novinkou na trhu je zjednoduSena digitalni primérka
Mantax Digitech II. Jedna se 0 nastupce moralné zastaralého Digitechu s vyhodami
spojenymi s datovym pienosem pomoci Bluetooth. Vzhledem a funkénosti navazuje na DPII
a piidava moznost data rovnou preposilat do tabletu ¢i mobilu a dale s nimi pracovat dle

uvazeni.

€3 Bluetooth’

Obr. 2. Mantax Digitech Il (zdroj: Forestry Instruments, s.r.o.)
3.1.2 Zasady pri méfeni tlousték

Pii méfeni s takto vyspélymi pomickami je vSak stale dilezité dodrzovat jisté zasady

meéfeni, které plati pro vSechny typy primérek tak, aby se co nejvice eliminoval lidsky faktor.
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Jedna se predevs§im o pravidla umisténi méficiho zatfizeni vzhledem k méfenému kmeni. Je
dilezité, aby se prumérka ptikladala na kmen kolmo k jeho ose ve vySce 1,3 m nad zemi,
a dbat, aby se dotykala ve tfech bodech a byla pfitlaCovana vzdy stejnou silou tak, aby
nedochazelo k vychyleni pohyblivého ramena pramérky od kolmého sméru. Spravnost
a presnost naméteni tloustky di 3 zdvisi na dodrzeni uvedenych pravidel a zaroven na stupni

nepravidelnosti pti¢ného prifezu kmene (SMELKO a kol. 2003).
3.1.3 Chyby pri méreni tlousték

Pfi nedodrzeni uvedenych zasad vznikaji chyby. Ty, které maji stale stejné znaménko
a jejich vliv se nascitdva, se nazyvaji systematické. Jsou vice nebezpeéné¢ nez chyby
nahodilé, u kterych dochazi k nabyvani kladnych i zapornych hodnot a jejich vliv se

S rostoucim poctem eliminuje.
Systematické chyby:

- Chyba z sikmého piikladani pramérky vzhledem k ose stromu je vzdy kladna;
naméiend hodnota je vétsi nez skutecna tloustka prurezu.

- Chyba z nespravného odecitani je zpusobena vychylenim pohyblivého ramena
primérky od kolmice k pravitku. Miize byt zaporna i kladn4, ale hodnota chyby je
stala.

- Chyba z nedodrzovani vysky méfeni 1,3 m od paty kmene. Zde jde o soustavné
méfeni tloustky pod nebo nad vycetni vyskou, které vede K vytvareni systematické

chyby.
Nahodilé chyby:

- Chyba z nepravidelného tvaru pfi¢ného prafezu kmene. Velikost této chyby je mozné
zmenSit m&fenim dvou na sebe kolmych tlousték di a d2 a uréenim tloustky prurezu
jako jejich pramér (KUZELKA a Kol. 2014). Pii méfeni velkych pocti stromu lze
chybu z nepravidelného tvaru eliminovat postupnou zménou sméru méfeni tloustky

(KorF a kol. 1972).
3.2 Vyska

Vyska stromu h je vzdalenost mezi dvéma rovnobéznymi rovinami vedenymi kolmo na
osu kmene pies patu a vrchol stromu. Pod patou se rozumi misto, ve kterém strom vyrtista

ze zemé, a pod vrcholem nejvyssi poloZeny vegetaéni organ stromu (SMELKO 2007).
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3.2.1 Pomiicky pro méreni vySek

Na stojicim stromé se da vyska zjistit jen pomoci neptimych metod méfeni pii vyuziti
specidlnich pomucek a pfistrojii — tzv. vySkomeéri. Ty jsou zaloZeny na jednom ze dvou

zakladnich principti — geometrickém ¢i trigonometrickém (KUZELKA a kol. 2014).

Geometricky princip, ktery je zaloZzeny na podobnosti trojuhelnikt, je z hlediska
prakti¢nosti v mnoha piipadech nevyuzitelny pro svoji slozitost. Naproti tomu princip
trigonometricky, ktery dle SMELKA a kol. (2003) spo¢iva na uréeni vy§kovych tihla a1 a a2
mezi vodorovnou rovinou piechazejici ve vySce o¢i méfice a ptimkou vedenou na vrchol
a na patu stromu z urcité horizontalni odstupové vzdalenosti od stromu, je vyuzivan
Vv soucasnosti u vSech elektronickych méfticich pfistroji. Zakladnim prvkem pro rozdéleni
téchto pfistroji je princip na ur€eni horizontalni odstupové vzdalenosti od stromu. Stéle
hojné vyuzivané mechanické piistroje (napf. Blume — Leiss, Suunto) jsou zaloZené na
meéfeni odstupové vzdalenosti pomoci optického hranolu a dalkomérné laté. Moderni
ptistroje vyuzivaji dvojiho pfistupu a to bud’ za pomoci laserového, anebo ultrazvukového
dalkoméru. Laserovy dalkomér vyuzivd pfistroj Vertex Laser 402, ktery generuje
neviditelné, lidskému zraku neskodné impulsy, které se odrazeji od opticky zaméten¢ho
objektu zpét do receptoru pfistroje. Na zaklad¢ presné¢ zméfené Casové diference mezi

vyslanym a pfijatym impulzem spocita piistroj vzdalenost (KUZELKA a kol. 2014).

Ultrazvukovy dalkomér v pfistrojich Vertex III. a IV. je nutno vyuzit za pomoci
transpondéru (ultrazvukové odrazky), ktery slouzi jako generator a receptor ultrazvukového
signalu. Ultrazvukova technologie se vyuZziva pfedevS§im pifi méfeni vzdalenosti a vySek

Spatné viditelného ¢i zakrytého bodu (KUZELKA a kol. 2014).

Volba zplsobu méfeni vzdalenosti zavisi pfedevSim na okolnich podminkéach
a pozadavcich ptresnosti. Obecné lze fici, Ze tam, kde mohu, vyuZiji sluzeb laserového
dalkoméru a v mistech se zakrytym vyhledem, napi. se spodni etdzi, pfichazi na fadu

ultrazvuk.

Podstatnou funkci je moZnost pomoci vestavéného infraerveného portu pienaset
naméefené hodnoty (vysky, vzdalenosti, sklony) do elektronické primérky ¢i terénniho

pocitace, ¢cimz se jejich vyznam pfti praktickém pouziti ndsobné zvySuje.
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3.2.2 Zasady pri méreni vySek

Ptesnost, resp. spravnost vySkoméri mne, kterou udavaji vyrobci v rozpéti od + 6% po
+ 1%, se tyka jen samotného piistroje. Pti praktickém pouziti se k této chybé také ptipocitava
chyba méfice. Proto je potiebné pii méfeni dodrzovat tyto zasady, které publikoval SMELKO
a kol. (2003):

- Uvédomit si a disledné aplikovat definici vySky stromu, tedy alespoil stanovit
spravn¢ patu a vrchol stromu.

- Velkou pozornost vénovat spravnému stanoveni odstupové vzdalenosti od stromu.
To zejména v ptipadé méfeni pomoci laserovych dalkomért, kdy lze s vysokou
pravdépodobnosti zméfit vzdalenost k jinému stromu.

- Vysku stromu méfit z takové vzdalenosti a mista, odkud je dobfe vidét na cely strom.
Pti koSatosti koruny urcit vrchol odhadem a nevést zaméru na okraj koruny, ¢imz by
doslo k nadhodnoceni.

- Naklonéné stromy méfit zdsadné tak, aby jejich naklonéni od svislice bylo nalevo

Vv w

anebo napravo vzhledem k métici. V ostatnich piipadech, pokud je strom naklonény

vvvvv
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4  Metody sbéru dat stojiciho porostu

4.1 Metoda celoplosného primérkovani

Tato metoda spoc¢iva na pramérkovani veskerych stromt v porostu a na zméfeni vysek
mensiho vybérového souboru stromtl (vzornik®). Dle SMELKA (2007) je definovéno
prumérkovani naplno jako méfeni tlousték di3 na stromech v porostu a jejich soucasné
zafazovani do presné definovanych skupin - tzv. tloustkovych stupiti. Tloustkovy stupen je
interval tloustky dis vymezeny spodni a horni hranici a charakterizovany stfedovou
hodnotou (KORF a kol. 1972). Tyto definice zustavaji v platnosti i v Case nastupu
elektronickych pomiicek, avSak metodika se diky nim vyviji dal. Obecné plati, ze na
celoplo$né primérkovani je potfebné vyuzit 2 — 3 meéfice. Jejich pracovni napli se vSak
meéni. Diky elektronickému ukladani dat neni jiz potfebné vyuzivat zapisniky v papirové
podobé. Jeden méfic tak obsluhuje digitalni primérku a prochazi systematicky porost, ktery
praumérkuje. Dalsi 1 az 2 méfi¢i maji za kol mé&fit vySku vzornikl a hlasit ji obsluze
prumérky nebo napf. znalit krajni stromy cejchem, oznacit méfené vzorniky barvou ¢i
prenaset k métenym vzornikiim ultrazvukovou odrazku. Cela prace skupiny musi byt ov§em
sladéna tak, aby obsluha primérky byla schopna vcas ukladat udaje vySek ke spravnym
vzorniklim.

v

Tato metoda poskytuje nejpodrobné;jsi tidaje o stavu porostu, ale je velmi pracna a ¢asové
naroéna (SMELKO a kol. 2003). | v ptipadé velmi piesného elektronického méfeni je tato
metoda zatizena celu fadou chyb vyplyvajicich z nedostate¢ného metodického méfeni
tlousték ¢i vysSek. Pokud by tyto chyby byly odstranény je moZnost pomoci primérkovani
naplno dosahnout ptesnosti dle SMELKA (2007) =5 % pfi 95 % hranici spolehlivosti. Metoda
je v soucasné praxi vyuzivana predev§im pii zjiStovani skute¢ného objemu u porosti

uréenych k prodeji dfivi na pni.
4.2 Reprezentativni metody sbéru dat

Reprezentativnimi metodami jsou nazyvany ty, pii kterych se dle KORFA a kol. (1972)
méii jenom urcita mensi ¢ast stromil nachazejicich se na zkusnych plochach rozmisténych
po porostu tak, aby po vSech strankach reprezentovaly cely porost, a to nejen jeho hmotu,
ale 1 dfevinnou, tloustkovou strukturu apod. V praxi jsou nejéastéji vyuzivané kruhové,

¢tvercové ¢i obdélnikové (pasové) tvary zkusnych ploch (VAN LAAR 2000). Tyto metody,
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zalozené na zkusnych plochach, jsou oproti celoplosnému priimérkovani méné casove
naro¢né a i méné finan¢né nakladné. S rozvojem modernich méficich pomticek se stavaji
op¢t plnohodnotnymi pro ur€ovani zasob porostli za ucelem taxacnim ¢i orienta¢nim. Jedna
se predevSim o prumérkovani na kruhovych zkusnych plochach a primérkovéani po

vyznacené trase (transektu) s pocitdnim stromda.
4.2.1 Metoda kruhovych zkusnych ploch

Kruhové zkusné plochy patfi k nejvyuzivanéjSim reprezentativnim metodam. Maji
nesporné vyhody v moznosti pfesného vytyCeni v terénu, kdy pfi stejné vymeéte jako napf.
u ctvercovych ploch maji kratsi obvod, a tudiz i méné hrani¢nich stromti. V porostu se
nejcastéji vytyCuje vice zkusnych ploch o menSich velikostech, coz pfinasi vyhodu
VvV pfesn¢jSim vystizeni rozdilu ve struktufe porostu a vhodnou zménou jejich velikosti
a hustoty se d& velmi dobfe ptizpiisobit celkova intenzita vybéru. Pro kruhové zkusné plochy
jsou hlavni vyty¢ovaci udaje dle SMELKA (2007): velikost, podet, intenzita a hustota

zkusnych ploch.

Z hlediska velikosti zkusnych ploch se povazuje za Ucelné a teoreticky spravné
nepouzivat jednotnou velikost kruhu pro vSechny porosty, ale kruhy o rtiznych velikostech
(1 -10 art). Za optimalni velikost kruhti se povazuji takové, kde se dle KORFA a kol. (1972)
nachazi primérné 15 — 25 stromti. Optimalni velikost ploch také souvisi s typem lesa, jeho
strukturou, mistem a jeho genetickymi parametry. Do jisté miry ovliviiuje velikost 1 terén
a vegetacni pokryv, ktery ma vliv na ¢asovou naro¢nost pii vytycovani (VAN LAAR 2000).

Spravna geometrickd vymeéra se da urcit dle vztahu:

optimalni poCet stromQ v kruhu

p= pocet stroml v porostuna 1 ha

Pocet zkusnych ploch v porostu se uréi na zdkladé variacniho koeficientu zasoby,
pozadované piesnosti a spolehlivosti stanoveni zdsoby. Na variacni koeficient ma vliv
predeviim stupeii rozriiznénosti zasoby. Ten dle SMELKA (2007) vyjadiuje relativni miru
variability (resp. homogenity) zasoby po ploSe porostu. Odhaduje se pifedevsim dle smiSeni
drevin, zakmenéni a tloustkové vyspélosti porostu. Dle KORFA (1972) tak potiebny pocet

zkusnych ploch nezavisi na vyméte porostu.
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t2 * 0, %>
A%?
kde:
N — minimalni poc¢et zkusnych ploch
ta — koeficient spolehlivosti zarucujici, Ze skutecnéa chyba odhadu neptekroc¢i ramec Ax% se

zvolenou pravdépodobnosti P % (nejcastéji P = 95 %)
ox% - variacni koeficient stupné rozriiznénosti zdsoby
A% - ptipustna chyba, resp. pozadovana presnost uréeni zasoby porostu

Intenzita vybéru zavisi kromé 6x%, Ax% a velikosti pouzité zkusné plochy p jesté i na
vyméie porostu (KORF a kol. 1972). Vypoditana intenzita vybéru je zaroven i vhodnou mirou
vyhodnosti pouziti kruhovych zkusnych ploch a v porovnani s celoploSnym priimérkovanim
by neméla piekrocit hranici 25 — 30 %, vzhledem k netimérnym nakladiim a niz$i presnosti
vysledki (SMELKO 2007).

* 100

n Y pi
% = — % 100 =
=Nt P

kde:
>pi — soucet vymeér zkusnych ploch (v ha)
P — vymeéra porostu (v ha)

Odstupova vzdalenost stfedi jednotlivych ploch se ziské ze vztahu:

100 * P (ha)

s(vm) = -

Dle zjisténych vytyCovacich tdaji je mozné nésledné v porostu zkusné plochy vytycit.
Dilezitym faktorem je systematické a rovnomérné rozmisténi ploch po porostu, aby
reprezentovaly celou jeho strukturu. Vlastni vytyceni zkusnych ploch se fidi zasadami, pii
kterych je nutné dodrzovat odstupovou vzdalenost mezi plochami a spravné urcit zaujaté
a hrani¢ni stromy. M¢tfeni na zkusnych plochach se skladd z vyprimérkovani vSech
zaujatych stromd a zméfeni vySek u dostatecného poctu vzornikd. Vysledkem méfeni je

vypoctena zasoba porostu na 1 ha. Tato metoda je v porovnani s celoploSnym
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primérkovanim ¢asové mén¢ naroc¢nd. To piedevsim diky nastupu elektronickych piistroji v
podob¢ ultrazvukového dalkomeéru a transpondéru umisténého na teleskopické tyc¢i, kdy se
vytyCovani zkusnych ploch stava jesté jednodussi oproti diivéjSim zptisobiim (PRADAC 2013).
Z tohoto hlediska se jedna o metodu alternativni, kterou je mozné na zéklad¢ vyuziti modernich
registracnich pomucek urc€it orienta¢ni zasobu porostu s celkovou chybou okolo 15 %, jak uvadi
SMELKO (2007).

4.2.2 Praumérkovani po vyznacené trase (transektu) s pocitanim stromu

Metoda priimérkovani po transektu je zaloZena na reprezentativnim zjiStovani porostnich
hodnot, které¢ slouzi pro vypocet skute¢né porostni zasoby. Zakladem této metody je
vyprimérkovani reprezentativniho vzorku stromt v porostu, které¢ vyjadiuji tloustkovou
charakteristiku celku (PRADAC 2013). Stromy se priamérkuji po pfedem zvolené trase
porostem tak, aby prochdzela vSemi jeho ¢astmi. Zaroven je métfena vySka u vybranych
vzornikll na trase. Pocet stromil na 1 ha je zjistén na kruhovych zkusnych plochach, které se
vyty¢i stejnym principem jako u piedchozi metody. Jejich optimalni velikost a rozmisténi

po porostu je dilezitym ptfedpokladem spravného urceni porostnich charakteristik.

Z potizenych dat pfi primérkovani je tfeba stanovit objem stfedniho kmene na zakladé
sttedni tloustky a vysky porostu. Soucinem poctu stromi/ha s objemem stiedniho kmene je
mozno stanovit orientacni porostni zasobu v kratkém casovém useku pii vynalozeni
minimalnich nakladi. Metoda, pouZivana pfedevS§im v zahranici, je zajimavou alternativou
ke zjistovani porostnich zasob pro ucel orientacni ¢i taxacéni. Jeji vyznam stoupd predevsim

s vyuzitim elektronickych pfistroji v lesnické praxi.

Vha = Npq * Vs
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5 ZjisStovani zakladnich charakteristik porostu

5.1 Tloust’kova struktura porostu

Vysledkem priimérkovani porostu je rozdéleni poctu stromt do tloustkovych intervali.
Rozdéleni poctu stromt v porostu po tloustkovych stupnich ma sviij zdkonity pribéh, ktery
zavisi na vice Cinitelich, pfedev§im vSak na tom, zda jde o porost stejnovéky, nebo
raznovéky.(SMELKO 2007). Nejéastjsim typem je levostranné asymetrické rozdéleni
tloustek stromi, které prevlada v homogennich porostech typu vékovych tfid od mladych az

po dospélé (FABRIKA A PRETZSCH 2011)

Celé rozdéleni poctu stromt ni po tloustkovych stupnich di je mozno charakterizovat

statistickymi ukazateli, z nichZ pro praktické ucely slouzi dle KORFA a kol. (1972) tyto tii:

Aritmeticky priumer d charakterizuje primérnou velikost tlousték porostu. Vypocita se dle

VzZorce:

nj  dj
g A
n

Smeérodatna odchylka sq charakterizuje variabilitu hodnot tloustky di okolo priméru d
tak, Ze udava hranice d + Sq, ve kterych se vyskytuje uréity podet viech hodnot di. Cim je

hodnota sq vétsi, tim jsou tloustky stromil v porostu vice rozriznéné ¢i nikoliv.

Inj (dj —d)?
n—1

Sqa =

Variacni koeficient sq% je relativni mirou variability tlousték. Umoziuje vzajemné

porovnavat tloustkovou rozriznénost porostl, které maji rozdilnou primeérnou tloust’ku.

Sa
Sq % = a1 100

5.1.1 Stredni tloust’ka porostu
Dle SMELKA (2007) se jedna o tloustku takového stromu, ktery reprezentuje bud’ primér,

pramérnou kruhovou zakladnu anebo primérny objem vSech stromt v porostu. Je

definovano vice druhi stiedni tloustky dle toho, jaka veli¢ina se preferuje. Pro G¢ely méteni

vvvvvv
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Weiseho stiedni tlouSt’ka dw

Stiedni tloustku, kterou odvodil WEISE Vv roce 1888, ma takovy strom, ktery lezi ve
vzdalenosti 60 % celkového poctu stromi pocitanych od nejtenciho, nebo naopak ve
vzdalenosti 40 % celkového poétu stromil od nejhrubsiho v porostu. Dle SMELKA (2007) je
toto pravidlo velmi dobrou pomuckou pro odhad stfedni tloustky porostu v ptipadg, ze ji je
potteba zjistit pted vypoftem zasoby a k dispozici jsou jenom udaje o tloustkovych
Cetnostech z pramérkovani. V dnesni dob¢ se jiz této stiedni tloustky tolik nevyuziva pro
jeji rozdilné stanoveni dle rizného typu tvaru rozdéleni poctu stromti po tloustkovych

stupnich.
Stiedni tloust’ka z kruhové zakladny dgy

Vice vyuzivany i z hlediska pofizovanych dat je vypocet stiedni tloustky z kruhové
zakladny. Dle WESTA (2009) je to primé&r odpovidajici primérné kruhové zakladné stromi
V porostu. Stfedni primér dg zohlediuje tloustky jednotlivych stromt druhou mocninou

jejich hodnot a podchycuje nejen velikost, ale i variabilitu (SMELKO 2007).
Vypocet je mozny pomoci tfi zplsobu:

- dle zjisténé kruhové zakladny

- jako kvadraticky vazeny primér

- dle statistickych veli¢in
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5.2 Vyskova struktura porostu

Vyskova struktura porostu je analogii tloustkové porostni struktury. Charakterizuje

vertikalni vystavbu porostu (SMELKO a kol. 2003).
5.2.1 Vyskova krivka porostu a jeji vyrovnani

Vyskova kiivka porostu vyjadiuje zavislost mezi vysSkou h a tloustkou diz stromi
Vv porostu v urcitém stadiu vyvoje. Variabilita vysSek je vSeobecné (2-3 krat) mensi nez

variabilita tlousték (SMELKO 2007).

Z tohoto diivodu neni potfebné métit v porostu velky soubor hodnot vysek, ale postaci
dostate¢ny pocet vybranych vzornika v zavislosti na velikosti porostu a poctu druhii dievin.
Pro dodate¢né urceni spravné vysky ke kazdému tloustkovému stupni se provadi tzv.
vyrovnani vyskové kiivky. S rozvojem vypocetni techniky se pomalu pfistupuje od
Dle SMELKA (2007) spociva v matematicky — statistickém vypoétu regresni rovnice, ktera
matematicky vyjadiuje vztah a z které se piimo daji urcit vyrovnané hodnoty hj odpovidajici
tloustkam d;j. Dle FABRIKY a PRETZSCHE (2011) je vhodné upiednostnit ty, které maji pti
stejnych anebo podobnych statistickych vlastnostech méné parametrl, piipadné se daji
transformovat na jednodussi tvar nebo idealné na linearni tvar. Z tohoto hlediska jsou dnes

4

nejvhodné;si:
- zékladni tvar logaritmické funkce
h=axInd tb

- Michajlovova funkce

b
h=axe 4913 +1,3

5.2.2 Stiedni a horni vySka porostu

Jedna se o vysku takového stromu, ktery reprezentuje primérnou tloustku, kruhovou
zékladnu ¢i objem bud’ souboru vSech stromi, anebo jen souboru nejvysSich stromu
v porostu (SMELKO 2007). Je vztazena vzdy k uré¢itému tloustkovému priméru souboru

stromu a d4 se zjistit vypoctem z regresni rovnice.
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Stiedni vyska (hr, hg, hyv) je odpovidajici velikosti stfedni tloustky soubort stromd, kdezto
horni vySka (hioo, h1o%) odpovida primérné tloust’ce uréitého relativniho ¢i absolutniho

poctu nejtlustSich stromii v porostu.
5.3 Zasoba porostu

Existuje nékolik metod a zplisobti pro stanoveni porostni zasoby. Dle KORFA akol. (1972)
ma kazda z nich svoje charakteristické zvlastnosti, které je vzdy tfeba vzit v iivahu. Stale
prevlada potieba metod vyuzitelnych v bézné praxi, které jsou hospodaisky pftijatelné,
dostatecné presné a efektivni. S vyuzitim digitalnich dat taktéz stoupa potfeba stanoveni

ptesného objemu pro jednotlivy strom v ramci celého porostu.
5.3.1 Objemové tabulky a rovnice

Tabulky a rovnice piedstavuji empirické néstroje stanoveni objemu. Jedna se o regresni
model predikujici objem na zakladé meétfenych dendrometrickych charakteristik stromu
odvozené z vybérového vzorku o rozsahu nékolika stovek az nékolika tisici jedinct (ZIANIS
a kol. 2005). Objemové tabulky a rovnice jsou vzdy stanovené pro urcitou dievinu nebo
skupinu dfevin a jejich objem je stanoven na zakladé poctu proménnych vstupujicich do
modelu. Nejc€astéji pouzivané jsou modely dvojargumentové, ve kterych je objem vyjadien

jako funkce vycetni tloustky a vysky stromu (KUZELKA a kol. 2014):

V =f(dy3H)
Objemové tabulky (ULT)

Hmotové tabulky predstavuji tabelovanou formou odvozeny vyse uvedeny regresni vztah.
Zakladem pro vyuziti tabulek je vyprimérkovani porostu, zafazeni stromi do tloustkovych
stupnil a zjisténi jejich Cetnosti. Zméteni potiebného poctu vysek a sestrojeni vyskového
grafikonu je dilezité pro stanoveni vyrovnanych vySek. Na zakladé prifazeni hodnoty
vyrovnané vysky k jednotlivym tloustkovym stupniim se stanovi objem jednotlivych stromil
a nasledné i celého porostu. Dle SMELKA (2007) je tato metoda vhodna pro stejnovéké
I riznoveké (vyberové) porosty. Umoziuje relativné velmi pfesné uréeni zasoby dievin

a porostu.
Jednotné objemové kiivky (JOK, JVK)
Metoda je zjednodusenim metody piedeslé vzhledem k poctu métenych vysek a snadnosti

vypoctu zasob porostli. Zakladem je systém jednotnych vyskovych kiivek (JVK), které dle
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SMELKA a kol. (2003) umoziuji nahradit skute¢nou vyskovou kiivku dfevin modelovou
vyskovou ktivkou. Vybér spravné modelové kiivky se uskute¢iiuje na zakladé stfednich
veli¢éin porostu (dw, dg, hs). Na systtm JVK bezprostiedné navazuje systém
schematizovanych jednotnych objemovych kiivek (JOK), které udavaji objemy jednotlivych
stromll pro vSechny tloustkové stupné a jim ptislusné vysky prevzaté ze systému JVK.
(SMELKO 2007). Tuto metodu Ize vyuZit vyhradng jen pro stejnovéké porosty. V dnesni dobé

slouzi ptedevsim pro modelovani rastu lesa.
Petrasovy polynomy (rovnice)

V Cesku a na Slovensku jsou nejvice vyuzivany dvojargumentové rovnice, které sestavili
PETRAS, PAJTIK (1991), (KUZELKA a kol. 2014). Ti odvodili objemové rovnice pro vétsi
mnozstvi objemovych veli¢in u riznych dievin — objem stromu, kmene a hroubi. Ve bez
kiry i s kiirou. Pro kazdou dievinu jsou jedine¢né jak hodnoty koeficienttl, tak podoba rovnic
(PRADAC 2013). Vyhodu oproti pfedchozim tabulkdm maji v absenci nutného slucovani
stromtl do tloustkovych stupiii. Moznost stanoveni objemu pro kazdou zmétenou tloustku

a vysku (vyrovnanou vysku) je jednozna¢nym piinosem.

Tab. 1. Objemové rovnice zdkladnich drevin pro hroubi bez kiiry podle PETRAS, PAJTIK
(1991), (prevzato z KUZELK4 a kol. (2014))

Dievina Objemovd rovnice

Smrk, jedle | V =ay - (dy 3+ 1)%2 - H*3 —ay - (d1,3 + 1)%5 - H96

Borovice |V =a; - (dy 3+ 1)e2—ealogld+l) . fa4 _ g5(d 4 1)%6 . hO7

Buk w=lpt d?s " E3+ da;a Og~H g A Gy
TR d?‘ﬁ H)- Zﬂﬂ(l];; _
Veims B 00, O o B .y FD
Dub H H? dis d1 3 a1z 40000
b i o . d3 .i-'—a ,E‘.W'd?-ﬁ
| —Hd%3+a3 Z. + ag i3+a1u 13toen g 12 dig) 20000
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Tab. 2. Koeficienty objemovych rovnic podle PETRAS, PAJTIK (1991), (pFevzato z FABRIKA,
PRETZSCH (2011))

Koeficient S\ih
Smrk Jedle Borovice Buk Dub

ap 0,0000318989 0,000034922 0,000022575 0.542013 0,45272
as 1,8465 1,8665 2.1153 -3,1183 2,15534
as 1,1474 1,122 0.0127 -44,3274 9,104877
04 0,0082905 0,026746 09796 -235,97 -12,05424
as -1,0204 1,3016 0.06426 -0,00107177 0,1805909
ag -0.8961 0,7399 -2,12448 -0,0000186004 -0,00401143
ar - - -1,37259 -0,0000008806277  -6,825297
as - - - -0,00000000599567  9,437956
a9 - - - - -0,0244461
aig = - - - -33,69218
a1l - - 4 - -9.099938
a9 - - - - -2,157726

5.3.2 Metoda vytvarnic a vytvarnicovych vysSek

Pouziti vytvarnic a vytvarnicovych vysek pro vypocet zasoby pramérkovanych porosti
funguje na principu nahrazeni jednotlivych objemi v tloustkovych stupnich ve znamych
vzorcich vytvarnici fi;, resp. vytvarnicovou vyskou hf,; (PRADAC 2013). Vytvarnice je podil
mezi objemem kmenu a objemem valce, ktery ma s kmenem stejnou kruhovou zakladnu
a vySku (FABRIKA, PRETZSCH 2011):

v
g3 *h

f1,3 =

Objem jednotlivych stromi je pak stanoven na zakladé jeho parametrii (dis, H)

a hodnotou vytvarnice f (vytvarnicové vysky th) pfislusného druhu dieviny.
i
v =Z*d1,32 « H % Fy 4
nebo

T 2
sz*dl'g *Fh
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Takto stanoveny objem stromu ¢i porostu je v soucasné dob¢ preferovan u modernich
dendrometrickych pfistroji. Timto jednoduchym zpisobem lze zjistit orientacné objem

stojiciho porostu piimo v terénu, a tudiz neni potieba dlouhych zptisobtli vypoctu v kancelafi.
5.3.3 Vzornikové metody

Vzornikové metody urcuji zdsobu celého porostu pomoci jednoho anebo vice takovych
stromd — vzornik®, které jsou svymi vlastnostmi primérnymi piedstaviteli bud’ vSech
stromd, anebo urcitych skupin stromt v porostu co do tloustky di 3, vysky, kruhové zakladny
013, vytvarnice a tim i objemu (SMELKO 2007). Dfive i dnes je nalezené vzorniky potiebné
pokacet, aby bylo mozné ptesné urcit jejich objem. Moderni technologie umoznuji vSak
zcela presné a rychle uréit objem stojicich vzornikti napf. pomoci fotogrammetrie.
Fotogrammetrické metody jsou zalozené na sniméni stromli pomoci fotografickych snimk
(FABRIKA, PRETZSCH 2011). Dle KUZELKY a kol. (2014) se jedna o analyzu fotografii pro
ucely odvozeni dendrometrickych veli¢in. Pomoci jednoduché aplikace (napf.
DendroScaner) je umoznéno dle TAUBERA (2007) méfeni kmenovych profilt z digitalni
fotografie v libovolné viditelné ¢asti kmene a néasledny vypocet funkce tvaru kmene pro
dfeviny jehli¢naté a listnaté, které nevykazuji vysokou wvariabilitu (vysoké procento
netvarnych kmentl). Metoda tim padem nabyva opét na praktické vyuzitelnosti diky

efektivnosti zjisténi dendrometrickych parametrti.

5.4 Vyméra lesnich porosti

Informace o ploSe lesnich pozemka jsou velmi vyznamné pro kazdého vlastnika
a wuzivatele. Vymeéra lesnich porosti je zpravidla spojend s velmi dualezitymi
dendrometrickymi veli¢inami (zasobou, vékem, zakmenénim, aj.), které se vztahuji bud’ na
celkovou plochu porostu, anebo na jeji ¢ast, obecné na plochu 1 ha (SMELKO a kol. 2003).

Stanoveni plochy porostu (v ha, resp. m?) je mozné vykonat nasledujicimi zptisoby:

- prevzetim 0dajl z existujicich zdroja
- vlastnim zméfenim

- odhadem
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5.4.1 Prevzeti udaji z existujicich zdroji

Hlavnim zdrojem existujicich informaci o plochach lesnich pozemkd, ktery se periodicky
aktualizuje v ramci obnov lesnich hospodaiskych plant (LHP), je tabulka ploch a lesnické
mapy. Kromé tabulky ploch jsou udaje o vyméte pro kazdou JPRL — dilec nebo porostni
skupinu uvedené i v samostatném LHP, v casti ,,Popis porostl a plan hospodaiskych
opatieni* (SMELKO a kol. 2003). Lesnické mapy sice p¥imo neuvadgji idaje o vyméie lesnich
porostd, ale slouzi jako podklad pro piimé zjisStovani plochy a informuji o tvaru a poloze

V lesnim celku.
5.4.2 Vlastni zméteni plochy

Je zaloZzeno na vypocétu plosného obsahu obecného mnohouhelniku z pravouhlych
soufadnic X a y a jeho lomovych bodech (SMELKO a kol. 2003). Vyuziti vlastniho zméfeni
plochy pfi terénnich pracich stoupd na vyznamu s rozvojem navigacnich systémi GPS
(Global Position System). Pomoci technologického propojeni GPS modulu s terénnim

pocitacem ¢i terminalem je mozné zjistovat vymeru lesniho pozemku piimo v porostu.
5.4.3 Odhad vyméry

Odhad je rychla, operativni, ale mén¢ piesnd metoda zjiStovani vymeéry. Odhad rozméra
pozemkd v terénu se déla na zaklad¢ jednoduchého méteni, pokud je potieba stanovit
vymeéru obnovnich prvki, porostni skupiny ¢i jen velikost zkusnych ploch. V soucasné dobé
je moznost vyuzit pro tyto ucely rizné mnozstvi laserovych dalkoméri pro zjisténi
vzdalenosti jednotlivych bodl a vyméru odhadnout na zékladé¢ vztahii pro vypocet rovinnych
obrazcl (obdélnika, ctverce, trojiihelnika). DalSim zplsobem je vyuZiti pomiicek na bazi
ultrazvuku, kdy se rychlym postupem pomoci generatoru a piijimace ultrazvukovych signala

da stanovit vymeéra kruhovych nebo 1 rozmérové jinych ploch.
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6 Moderni dendrometrické pomiicky pro sbér dat

Vyuziti riznych pomucek pro méfeni lezicich kmend, stojicich stromil nebo porostii patii
K lesnické praxi uz od pocatku vzniku. Od nejjednodussich pomucek reflektujicich potiebu
zjiStovani objemu a sortimentni struktury diivi pfi t€zbé se postupné pieslo k diimyslnym
vyskomérim nebo elektronickym registraénim primérkam (KUZELKA a kol. 2014). Rozvoj
téchto pfistroji ovliviluje predevSim rostouci moznost efektivné sbirat, zpracovavat,
prenaset a hlavné dale vyuzivat datové soubory. Bohuzel je dobré mit na paméti, Ze tyto
moderni lesnické piistroje nikdy nebudou levnou zalezitosti. Pii volbé vhodnych pomutcek
je obcas potieba hledat kompromis mezi pozadovanou ptesnosti a jednoduchosti obsluhy na
jedné strané a efektivnosti investice, resp. ofekavanym piinosem piistroje z hlediska
hodnoty ziskanych dat na stran¢ druhé (KuzeLKA a kol. 2014). Pro souéasnou taxacni ¢i
lesnickou praxi by naopak vhodné a ucelné vyuziti specialnich dendrometrickych pfistroji

mélo byt pozadovanym minimem.
6.1 Registra¢ni primérka - Digitech Professional

Digitalni primérka Digitech Professional byla zkonstruovana na zaklad¢é osvédcenych
zpusobu a zkuSenosti §védskou firmou Haglof. Vyrobce vyuzil moderni technologické
poznatky a implementoval je do prostiedi terminalu nové generace (MARUSAK a kol. 2009).
Terminal pfipojeny k piesné priimeérce s bezdotykovym snimac¢em métenych hodnot tvoii
vykonny a odolny univerzélni kapesni pocitac, ktery pracuje i1 samostatné v ptipadech, zZe
neni potieba dendrometrické parametry zjistovat pomoci primérky (KuzeLkA a kol. 2014).
S pfipojenymi rameny se jednd o moderni registraéni primeérku, kterd umoziuje snadno,

vvvvvv

tloustkach.

Z hlediska hardwaru je tedy mozné prameérku rozloZit na stupnici s rameny a vlastni
odnimatelny terénni pocita¢. Stupnice prumérky je vyrobena z hliniku a obsahuje
elektronické komponenty. Primérka je téz vybavena unikatnim systémem sklopnych ramen.
Ramena mohou byt sklopena nebo uzamcena velmi jednoduchym zptisobem. Je to praktické
zejména pii premistovani se z jednoho pracoviSt€é na druhé nebo pfi prechazeni mezi

jednotlivymi métenymi plochami (SILVI NOVA cS 2011).
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Obr. 3. Digitech Professional (foto archiv PrapAc 2015)

Vlastni terénni pocita¢ je vybaven dvéma pevnymi disky, které zajiStuji dostate¢nou
kapacitu paméti na sbér dat. Digitech Professional je osazen NiHm bateriemi, ohleduplnymi
K zivotnimu prostiedi. Spotfeba primérky je velice nizkd a na jedno dobiti baterie lze
pracovat n¢kolik dni (SILVI NOVA cs 2011). Displej o rozmérech 128x64 pixelil zajistuje
kvalitni pfehled o zapisovanych datech. MoZnost podsviceni displeje je vyhodou pii pouZiti
v hor$ich svételnych podminkach. Pocita¢ ma pét robustnich ovladacich tladitek — Ctyfi

smérové a jedno Cervené (MARUSAK a kol. 2009). Smérové se daji rozd¢lit na ho i,

i

levé a pravé. Pomoci nich je mozné se pohybovat v menu rtiznymi
sméry, ménit hodnoty nebo volit varianty. Cervené tla¢itko slouzi
k uklddani nameétenych hodnot a potvrzovani rtznych udaji.
Terénni pocita¢ vyuziva moznosti rychlych voleb pouzitim tzv.
funkce dvojitych tlacitek. Dle MARUSAKA a kol. (2009) jde o
praktické feSeni Casto opakovanych funkci. Témi jsou napiiklad |
aktivace infraportu, zpétna volba, podsviceni displeje ¢i vypnuti i |11
e WO

PrISITOJe. Obr. 5. Detail terénniho pocitace Digitech
Professional (foto archiv Pr4nAC 2015)

Rozhrani pro komunikaci s dal§imi elektronickymi zafizenimi (IR port, BlueTooth, USB)

umoziuji pfipojit k termindlu Sirokou Skalu pfistroji. Pomoci IR portu je mozné rychle
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a pohodIn¢ importovat data z vySkoméru. Pfes rozhrani BlueTooth Ize zaznamenavat

zemépisné soufadnice mista méfeni z GPS jednotky (KUZELKA a kol. 2014).

Operacni systém v terminalu umoziuje chod vSech aplikaci a zabezpecuje chod vSech
hardwarovych soucasti primérky, jako je displej, tlacitka, porty apod. (MARUSAK a kol.
2009). Funkce opera¢niho systému je mozné ovladat v zakladnim menu terminalu, které lze
aktivovat pomoci stisknuti vSech tlacitek najednou. Pohyb v zakladnim menu terminalu

a softwarové ovladani fesi podrobn¢ ve své bakalaiské praci PRADAC (2013).
6.1.1 Digitech Professional Il.

Novinku na trhu mezi modernimi pfistroji v posledni dob¢ predstavuje vyrobek Svédské
firmy Haglof — Digitech Professional 1l (DP I1). Tato primérka navazuje na svého Gspé$ného
pfedchidce Digitech Professional. DP II je lehky, univerzalni a velmi efektivni méfici
nastroj, pfizplsobeny pro méfeni stojiciho i1 lezicitho dfeva. Prioritou pii vyvoji této
pramérky bylo rozsifit a optimalizovat specidlni moznosti a flexibilitu vyuzitelnou pfi
meéfeni. Zakladnim prvkem se stala moznost Gplného vyuziti odnimatelného terminalu pfi
registraci dat, kdy pomoci radiového signalu je mozné posilat data z primérky do terminalu,
ktery s ni neni ptipojeny. Operator si miiZze volit V zavislosti na aktudlni situaci, zdali je pro
n¢j vhodné mit terminal pfipojeny k primérce, ¢i nikoliv. Dalsi inovaci je ptidani k jiz
existujicim portim (IR port a BlueTooth) vlastni USB port pro pfenos dat nebo nabijeni.
Celkove¢ je kladen dliraz na propojeni riiznych modernich pomuicek tak, aby data byla rovnou

zasilana do terénniho pocitace, coz kladné ovlivituje efektivitu pii sbéru dat. D4 se fici, Ze

DP II byla optimalizovéana jako moderni méfici nastroj pro efektivni praci v lesich.

Obr. 6. Digitech Professional II a prislusenstvi (foto archiv KOTEK 2015)
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6.1.2 PrisluSenstvi registra¢nich pramérek

Moderni registracni primérky se vyznacuji moznosti vyuziti rizného ptislusenstvi, které
slouzi pro specifické ucely méteni dat. Naptiklad pfi pouziti terminédlu s relaskopickym
adaptérem je mozné zjiStovat kruhovou zakladnu porostu, nebo pii méteni leziciho diivi 1ze
vyuzit tzv. digitalni pasmo, které snadno méfi a rovnou predava udaje o délce kmenii do

terminalu.
Gator Eyes

Tzv. aligatofi oci slouzi jako odnimatelné ptisluSenstvi na ramenou pramérky pro méteni
tloustek kmene v nedostupnych vyskach. Za pomoci dobfie viditelného laserového paprsku
jsou ramena primérky od sebe nastavena tak, jakoby se dotykala kmene. Laserovy paprsek
tudiz slouZi jako prodlouzené konce ramen priimérky. Dosah laserového paprsku umoziuje
ucinné méfit az na vzdalenost 40 m. Timto zplsobem je tak zefektivnéno méteni

nedostupnych tlousték kmene ¢i vétvi.
DP DME (DME)

Jedna se o jednoduchy ultrazvukovy dalkomér, ktery slouZzi jako dopln¢k k registracni
primérce. Na zaklad¢é spoluprace s transpondérem a vytycovaci sadou je mozné vytycit
kruhovou zdkladnu ¢i pridat udaj
0 vzdalenosti stromu od stfedu plochy
rovnou do prumérky. To vSe bez pouziti
vyskomeéru s ultrazvukem. Tento dopln¢k je
Casto vyuZivanou alternativou praveé pii

vyty€ovani kruhovych zkusnych ploch.

Obr. 7. Ukazka vyuziti DP DME (zdroj: http://www.haglofcg.com)
6.2 Elektronicky vySkomér — Vertex Laser 400

VysSkomér Vertex Laser slouZi jako moderni méfici piistroj, ktery disponuje funkcemi
na méteni vysek, vzdalenosti a sklontl. Ptistroj se vyznacuje spojenim funkci ultrazvukového
a laserového dalkoméru, coz umoziuje zvolit vhodnou metodu uréeni vzdalenosti.

Vyskomér je tedy tvofen dvéma moduly: modul Vertex obsahuje ultrazvukovy dalkomér
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a sklonomér a modul Laser odpovidajici béZznému laserovému dalkoméru (KUZELKA a kol.

2014).

Dle zvolené funkce méfeni vzdalenosti a vysoce citlivého thlomérného senzoru, ktery
zjistuje prislusné vertikdlni Gihly, je mozné stanovit vysSky strom nebo objektl na zdkladé
vysledkd algoritmti téchto zjisténych hodnot. Riizné ddlkomérné i sklonomérné funkce lze
volit a vyuzivat samostatné nebo ve vzajemnych kombinacich. Vybér lze uskutec¢nit pomoci
jednoduchého menu, a tedy vzdy zdlezi na rozhodnuti obsluhy, kterou alternativu si

vzhledem Kk aktualni potiebé a podminkam zvoli (SILVI NOVA Cs 2008).

Obr. 8. Vyskomer Vertex Laser (foto archiv PrR4apAC 2015)

Ovladani pfistroje je jednoduché a déje se pomoci tii tlacitek — power, mode a shift. Za
pomoci tlacitka shift, které je umisténo na boc¢ni stran€ pfistroje, se ovladd méfeni
vzdalenosti pomoci ultrazvuku, nebo prochazeni jednotlivych polozek v menu. Tlacitko
mode slouzi jako spoustéci a potvrzovaci tlacitko pfistroje. Power tlacitko slouzi jako
aktivator laserového dalkoméru. Stisknutim tlacitek mode a shift zaroven, se pfistroj vypina.
O dalsi zplisobech méfeni a ovladani vySkoméru pojednavd PRADAC (2013) ve své

bakalatskeé praci.
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Vyhodou tohoto pfistroje je jeho Sirokd flexibilnost pouziti za riznych svételnych
I ptirodnich podminek. Ultrazvukem je mozné méfit presné a rychle vzdalenosti objekti,
které nejsou piimo viditelné. Laserovy zptisob naopak umoznuje métit veétsi vzdalenosti
(desitky az stovky metrli) bez nutnosti vyuzivat elektronickou odrazku s presnosti, jak uvadi
MARUSAK a kol. (2009), +£0,4 m pti méteni do 100 m a +1,0 m pii vzdalenosti vice jak 100

m.

Ptenos namétenych dat do registra¢ni primérky ¢i pocitace (vysek, vzdalenosti, tihli) je
pak mozné provést za pomoci IR portu. Tim je zajiSténa efektivnost a spravnost prendsenych

dat.

6.2.1 Vertex Laser 5

vvvvv

komfortu a méteni. M4 odolnéjsi konstrukcei téla pfistroje, robustni ovladaci tlacitka pouze
v horni ¢asti piistroje, Li-lon akumulator, interni pamét, kromé BT a IR portd i USB a zavit
pro stativ. Pfistroj nové vyuziva interni pamét’, do které
ukladd zméfené vysky. Z nich je naptfiklad nasledné
schopen spocitat primérnou vysku pro cely porost.
Transport dat do primérky nebo do terénniho pocitace
zajistuje infraport nebo BT rozhrani (format NMEA
nebo ASCII). Komunikaéni USB port slouzi i k dobijeni

interniho akumulatoru.

Obr. 9. Vertex Laser 5 (zdroj: Forestry Instruments, s.r.0.)

6.2.2 PrisluSenstvi elektronickych vySkoméru

Jako u registracnich primeérek je i zde fada piisluSenstvi, kterd umoziuje efektivngji

sbirat potfebné data. VéEtSina slouzi jako pomocnici pfi ultrazvukovém méfeni vzdalenosti.
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Vyty€ovaci sada s transpondérem
Elektronicka aktivni odrazka neboli transpondér se
vyuzivda pro piimé méfeni vzdalenosti pomoci

ultrazvuku. VytyCovaci sada, sloZzena z teleskopické hole

a vytyCovaciho adaptéru, slouzi jako pomocnik pfi
vytyCovani kruhovych zkusnych ploch. Nasazenim
transpondéru na kuZzelovity adaptér je umoznén odraz

signalu do 360°, coz zefektiviiuje vytyCeni zkusnych

ploch oproti starym zptsobim.
Obr. 10. Transpondér s Vytycovacim adaptérem (zdroj: MARUSAK a kol. 2009)
6.3 Programy v digitalnich priimérkach

Digitalni pramérky mohou pii spravném vyuziti zna¢né usnadnit a zefektivnit praci pii
zjistovani porostnich zasob nebo objemu leziciho dfivi stejn¢ jako dalsi moderni piistroje.
Podminkou efektivniho vyuziti tohoto néstroje je chapani digitdlni pramérky jako
komplexniho nastroje vyzadujiciho specificky pfistup ke sbéru dat. Efektivni vyuziti
prumérek také vyzaduje dobrou znalost programu obsazeného v primérce (KUZELKA a Kol.

2014).
631 TIMSCZ

Timber Inventory Measurements System, ve volném piekladu Systém pro méteni
a evidenci dfivi byl vytvofen vyrobcem Haglof v roce 2011 pro prameérku Digitech
Professional. PIn¢ vyuziva vsech HW moznosti primérky i moderniho pfislusenstvi.
Zakladni koncept TIMS zahrnuje tfi zakladni mody méfeni — méfeni vytrezi (lezici diivi),

méfeni hrani a méfeni stromd (KUZELKA a kol. 2014).
Vytezy — vstupni data:

e délka vytezu

e druh dfeviny

e prumér vytezu (sttedova nebo jina tloustka)

e tloustka klry (pfeddefinovana, standardni nebo nastavena uzivatelem)
e Koyvalitativni tfida (I. AB — IV.)

e (Oddenkovy kus
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Pro vypocet objemu jednotlivych vyiezli program vyuzivd Huberiv vzorec. K tomu
vstupuji predvolené hodnoty, jako je tloustka kiiry pro jednotlivou dfevinu, hlavné pfi

vypoctu objemu bez kiry, méfeného vyiezu v kiife (PRADAC 2013).
Hrané — vstupni data:

e Délka (m)
e Siika (m)
e Vyska (m)
Pti kalkulaci objemu dfivi v hranich mize byt postupné vlozeno az 20 rtznych (dil¢ich)
vysek jedné hran€, pricemz konecna vyska hrané bude vypoctena jako jejich aritmeticky
prameér. Pro pfepocet téchto ,,prostorovych metri“ na m3 se vyuziva piepoctovy faktor. Bud’

ptedvoleny pro vSechny vypocty, nebo obsluhou jednorazové nastaveny (SILVI NOVA CS
2011).

Stojici porost — vstupni data:

e Dievina

e Vycetni tloustka (d1,3)
o Trtida kvality

e Vyska (m)

Méfeni nastojato mlZe probihat dvojim zplsobem a to celoploSnym primérkovanim,
nebo pomoci kruhovych zkusnych ploch. Vysledky z kruhovych zkusnych ploch jsou
uvadény v piepo¢tu na 1 ha (PRADAC 2013). Program u nich zaroven dokaze kalkulovat
stfedni (teoretickou) chybu sx%. Dle SiLvI NOVA Cs (2011) lze vypocet uskute¢nit pouze
Vv ptipadé, pokud jsou zméfeny nejméné dvé zkusné plochy. Obsluha tedy pfimo v porostu

dokéze posoudit variabilitu zjiSténé skutecné zasoby porostu.

Vypocet zasoby stojiciho porostu probiha nasledovné: Ze zméfenych vzornika Si sestavi
a vypocita program TIMS pro jednotlivé dieviny tzv. vyrovnanou vysku. Zakladem vypoctu
je vlastni, matematicky vyjadieny vyskovy grafikon, ktery pro stanoveni vyrovnanych vySek
vyuziva logaritmickou funkci v obecném tvaru (KUZELKA a kol. 2014). Pro spravné
fungovani tohoto modelu je nutné pro kazdou zastoupenou dievinu zméfit alespon 2 vysky.
Pro ptesnost ur¢eni vyrovnané vysky nebo celkové porostni zasoby je tedy dilezité zméfit

dostate&ny pocet vysek. Dle SMELKA (2007) je dostateény poéet zmétenych vysek v porostu
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okolo 30 -100. Pfi vypoctu objeml porostni zasoby piimo v lese program vyuziva tzv.
jednotné vytvarnice nebo vytvarnicové vysky (KUZELKA a kol. 2013). Tyto pfepoctové
konstanty je mozné uzivatelem stanovit nebo pienastavit pro kazdou drevinu zvlast. Na
jejich hodnot¢ ve velké mife zavisi vypoéteny objem (PRADAC 2013). Piepoctové konstanty
1ze vyhledat napt. v odborné dendrometrické literature, pracovnich materidlech specialistt
HUL a nebo na zakladé exaktné poiizenych dat stanovit vlastni koeficienty (napf. pokaceny
vzornik, fotogrammetrie). Nespornou vyhodou je spoluprace externiho zatizeni GPS
a programu TIMS prostiednictvim BlueTooth, kdy Ize pofizovat zemépisné souiadnice
jednotlivych zkusnych ploch nebo zaméfit hranice primérkovaného tzemi. Z téchto
soutadnic jiz program dokaze vypocitat idaje o plose méten¢ho porostu, které zobrazi na

displeji a ulozi do paméti souboru.

TIMS pln€ vyuziva vSech HW moznosti a funkci registracni primérky a je tak vhodny

pro jakékoliv efektivni méfeni stojiciho porostu, ¢i leziciho diivi.
6.3.2 LCRTax

Program LCRTax byl vytvofen na zdkladé potieby vlastniho softwaru pfi pfechodu od
stavajicich primérek Mantax Digitech na Digitech Professional u statniho podniku LCR,
S. p. Slouzi k méfeni stojich stromi, diirazné reflektuje potiebu jednotné a efektivni
metodiky sbéru i pozadovanou strukturu pofizovanych dat (KUZELKA a kol. 2014).

U programu je také kladen diiraz na kontrolu korektnosti dat uz pfi jejich pofizovani.
Zakladnimi udaji, kterymi se fidi kazdy vytvareny datovy soubor, je konkrétni oznaceni
(jméno souboru), datum vytvoieni a identifikani Cislo primeérky. Jméno souboru je
vytvareno na zaklad€ oznaceni prostorové jednotky lesa a tézebniho prvku.
Pro zjistovani porostnich zasob stojicich porostli program vyuziva pouze praimérkovani
»haplno®, tedy méfeni vSech stromovych tlousték na ploSe urcené ke zjiStovani porostni
zasoby (SILVI NOVA cs 2014).

Do datového souboru jsou v priibéhu méteni ukladany tyto hodnoty:

e Druh dfeviny (zkratky na zakladé &iselniki LCR)
e Vycetni tloustka
o Kuvalitativni tiida (evidenéni polozky LCR)

e Vyska piifazend ke konkrétni tlouStce vzorniki
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Porostni zasoba je vypoctena na zaklad¢ souctti objemt jednotlivych stromd, kdy jejich
objem je pocitan ze skutecnych tloust€ék a k nim pfisluSejicich vyrovnanych vysek.
Vyrovnané vysky stromt jsou stanoveny na zaklad¢ zméefenych vzornikda, tj. stromt, u nichz
je vzdy zméfena tlouStka a vySka, s vyuzitim logaritmické funkce v zakladnim tvaru. Pro
odpovidajici vysledky pomoci tohoto modelu je nutné zméfit dostateCny pocet
reprezentativnich vysek, tedy alespon ti'i pro kazdy druh dfeviny. Dle KUZELKY a kol. (2014)
se tento pocet odvozuje od celkového poctu vSech zméfenych kmenii dané dieviny a je
zapracovan do konkrétniho algoritmu programu formou informace o poctu vysek zmétenych

a poctu vysek (minimalné) pozadovanych.

Program umoznuje zobrazeni zméfenych vysSek pro kazdou dfevinu formou
jednoduchého bodového diagramu (SILVI NOVA CS 2014). Jeho hlavni vyhodou je graficka
informace o struktufe a rozptylu zmétenych vzornikl. Pro jejich piehlednost jsou zde
vyliSeny tfi vertikalni linie. Dvé krajni urcuji rozsah zméfenych tloustek v porostu.
Prostfedni linie poskytuje tdaj o aktualni tloust'ce stfedniho kmene. Kolem vypocteného
stfedniho kmene leZi nejvétsi pocet stromd, a proto by v jeho okoli mélo byt i nejvice

zmétenych vysek.
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Obr. 11. Bodovy diagram zndzornujici zmeérené vysky v programu LCRTax (SILVI NOVA
cs 2014)

Stejné jako TIMS vyuziva LCRTax pro orientani vypocet zasoby porostu a stiednich
taxacnich veli¢in hodnotu vytvarnice a pfidané koeficienty pro ptepocet objemt a zasob na
hodnoty bez kiiry. Tyto hodnoty jsou vSak stanovené a neménné. Vytvarnice je v prumérce

nastavena tak, aby odpovidala hodnot¢ obvyklé pro pfislusnou dievinu a byla tak zarucena

40



jednotnost orienta¢nich vypoctl objemil zdsob v prubehu méteni v ramci podniku (KUZELKA
a kol. 2014).

6.3.3 Estimate Pro

Estimate Pro je program vyvinuty spole¢nosti Haglof pro ucely $védského lesnictvi
a vyzkumu. Hlavnim tkolem programu je sbér dat stojiciho porostu pomoci riznych metod.

Mezi metody, které 1ze pouzit na zdklad€ programu, patii:

e zkusné plochy (sample plot survey)

celoplosné pramérkovani (complete survey)

rychly sbér dat — pomoci transektu (quick survey)

jednotlivy vybér stromi (sample tree survey) a

relaskopovani (relascope)
Data, ktera mohou byt ulozena pfi registraci:

e dfevina (na vybér 6 druhil)
e tloustka (di;3)
e vyska stromu

e vyska nasazeni koruny

Program stanovi skute¢ny objem porostu na zaklad¢ zjisténych tdajii pomoci vyrovnani
vyskové kiivky (funkce H25) a kubirovacich vzorcu sestavenych BRANDELEM (1994).
Vyrovnani vySek je provedeno za pomoci logaritmické rovnice se ¢tyfmi konstantami

stanovenymi pro borovici a ostatni dfeviny.

Tab. 3. Vyskova krivka H25 a jeji vypocet (HAGLOF SWEDEN 2006)

H25 = H25 height curve
H25Hojd = Tree height calculated from H25 height curve
Dbh = Breast height diameter
H = Height
K1, K2, K3 och K4 = Constants
Constants
Specie K1 K2 K3 K4
Pine 9,0022 | 6,454 | 1,613 | 1,256
Others | 1,518 1,086 | 1,086 | 0,518
LOG = Logaritm base 10
H25 = (K1+K2*LOG(Dbh))/(K3*LOG(Dbh)-K4)
H25Hojd = (K1-K2 * LOG(Dbh)-K4*H25+K3*H25*LOG(Dbh))
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I zde vstupuje do vypoctu objemu jednotlivych stromil vytvarnice. Ta je vSak ménitelnd

pro kazdou specifikovanou dievinu.

Zajimavou metodou sbéru je tzv. rychly sbér dat (quick survey), ktery se stal popularnim
diky své jednoduchosti a rychlosti. Stromy jsou pramérkovany pii prichodu porostem a na
jednom ¢i vice mistech jsou pomoci zkusnych ploch spocitany stromy. Pocet stromil na
téchto plochéch se pouziva pii stanoveni objemu stiedniho kmene a celého porostu. Touto
definici lze oznacit metodu jako primérkovani po vyznacené trase (transektu) s poCitdnim

stromu.

Program rovnéz disponuje funkci, jez lze za pomoci rozméri pafezu zjistit skutecny

objem pokéceného stromu a tim padem i celého porostu.

Estimate Pro je viceucelovy program slouzici pfevazné pro $védské lesnictvi. Jeho
nedostatkem se mulze jevit malo specifikovanych dievin a kubirovaci vzorce postavené na

mistni podminky. To vSak nevylucuje jeho pouziti i v jinych podminkach.
6.4 Datové formaty digitalnich pramérek

Data v digitalni podobé& jsou vystupem modernich méficich pfistroji. Ty jsou obvykle
dale zpracovavana, naptiklad pro provozni vyuziti pii hospodatsko-upravnickych opatienich
nebo pro védecké ucely, kdy jsou data podrobena detailnéjsi analyze tfeba i pomoci dalSich

softwarq.

Pro vyménu dat mezi méficimi pfistroji a softwary pro zpracovani dat jsou nejcastéji

vyuzZivany tyto formaty:
XML

Extensible Markup Language — v piekladu rozsifitelny znackovaci jazyk je jednoduchy
otevieny format vymeény dat. Dle KUZELKY a kol. (2014) se jednd o textovy soubor, v némz
jsou data ulozena ve formeé prostého textu sloZzeného ze znakt tabulky Unicode. Vyznam dat
uloZenych v textové podobé¢ je definovan tzv. tagy — znackami znackovaciho jazyka. Ty
nejsou pevné preddefinované, tudiz struktura XML souboru miiZe byt libovolna dle potteby

uzivatele. Ov§em znacky musi byt srozumitelné i pro software zpracovavajici dany soubor.

vvvvvv

jednoduchost, Citelnost a moznost editovani pomoci jakéhokoliv textového editoru. Ma
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Sirokou vyuzitelnost. Je nativnim datovym formatem programovatelnych primeérek Digitech

Professional (KUuZELKA a kol. 2014).
Csv

(Comma — Separated Values — hodnoty oddélené ¢arkou) Jedna se o textovy soubor, ktery
uchovava strukturovana tabulkova data. Jednotlivé hodnoty reprezentujici sloupce tabulky
jsou oddeleny carkou, fadky pak ptedstavuji jednotlivé fadky tabulky. Tento format lze
otevirat, Cist a editovat jakymkoliv textovym editorem. Dle KUZELKY a kol. (2014) se jedna
0 nejvyuzivangjsi format pro vymeénu dat mezi programy, jejichZ nativni formaty nejsou

vzajemné kompatibilni.

Jeho vyhodou je jednoduchost a nendro¢nost na vytvotfeni i zpracovani a citelnost

uzivatelem 1 bez sofistikovaného softwaru.
TXT

TXT je jednoduchy neformatovany textovy soubor. Obsah souboru je prostym textem,
tedy sekvenci znak kodovanych pomoci ASCII kédovani (KUZELKA a kol. 2014). Jeho

vyhodou je univerzalnost a jednoduchost ¢teni.
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7 Presnost dat a zpisob jejich ovéreni

Piesnost, jak ji definuje SMELKO a kol. (2003), charakterizuje ndhodnou slozku
vypoveédné hodnoty, tedy variabilitu vysledkt zjiStovani hodnoty yi okolo jejich primérné
hodnoty y. Tvofi ji chyba z méteni, tudiz z pouzitého ptistroje nebo metody sbéru dat. V této
souvislosti se Casto hovoii o vyssi piesnosti pofizovani digitalnich dat pomoci modernich
pristroju. Ta je dana technickymi parametry piistroje a to pfedevsim rozliSenim. Tim se dle
KUZELKY a kol. (2014) rozumi nejmensi jednotka rozliSovana pii zméfeni a registrovani
hodnot, resp. jednotka zaokrouhleni métené hodnoty. Presnost i rozliSeni spolu izce souvisi,
ale nedaji se zaménovat. Pfi registraci tloustek vychazi rozliSeni z moznosti stupnice

priamérky, kdy u elektronickych pfistroji je standardem 1 mm.

Toto rozliSeni nelze, vzhledem k variabilité¢ tvaru kmene a dal$im subjektivnim
I objektivnim faktorim, které ovliviiuji vysledek méfeni, povazovat za dosaZzenou piesnost.
Presna elektronika eliminuje fadu chyb, vyplyvajici z analogovych forem sbéru dat,
nedokaze ovSem vylouéit chyby zpusobené obsluhou. (KUZELKA a kol. 2014) Z toho
vyplyva, Ze nejvétsi vliv na presnost dosazenych udajii ma kvalita a zkuSenost obsluhy,

nikoliv pfistroj.

Piesnost zjiSténych porostnich zasob zavisi na zvolené metodé sbéru dat. Pfesnost
vypoctu zasob dle zvolené metody v8ak 1ze ovlivnit zplisobem, jakym jsou data zpracovéana.
Pii vyuzivani digitaln€ pofizovanych dat je nevhodné na né aplikovat tabelarni metody
vypoctu jako napt. ULT ¢1 JHK tabulky. Srazenim vysokého rozliseni hodnot do tabelarnich
ptrehledi a jejich interpolaci se obsluha dopousti dalSich chyb. Jako vhodné&;si a efektivné;jsi
metoda se jevi pocitat objemy digitdlné zméfenych stromi prostiednictvim odpovidajicich
matematickych vzorcil, pracujicich samostatné s kazdou zmétenou tloustkou a zmétenou,

ptipadné matematicky vyrovnanou vyskou (KUZELKA a kol. 2014).

U vSech programii vyuZzivanych digitalni primérkou je tento princip vypoctu zohlednén.
Avsak dosaZena presnost vypoctu objemu jednotlivych stroml je zavisla na hodnoté zadané
vytvarnice. Dle SMELKA (2007) je to bezrozméma veli¢ina charakterizujici plnodevnost
kmene stromu. Jeji stanoveni je slozité a zavisi jak na podminkach prostiedi, tak tabulkovych
hodnotach, ¢i jiném zpiisobu jak ji stanovit. Obecné jsou zndmy pfiblizné veliCiny pro
kazdou dfevinu dle napf. Riistovych tabulek CSFR, které publikoval HALAJ a kol. (1987)

viz obr. 12.
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Obr. 12. Priimérné hodnoty nepravé vytvarnice tloustky bez kiiry (prevzato z SMELKO a
kol. 2003)

Je tedy dulezité i takto namétené hodnoty ovétit. Ovérit hodnotu skuteéné porostni zasoby
lze porovnanim s jinak dostupnymi ¢i vypoctenymi udaji, a to bud’ na zakladé odlisného
méieni, nebo prepocCtem stejného souboru jinym zpiisobem. V tuvahu tedy piichazi
porovnani hodnot na zakladé udaji z LHP, méfenim dle jiné metody sbéru dat
(reprezentativni), vypoctem datového souboru dle tabulek (ULT, JHK), nebo vypoctem

zasob jednotlivych stromt dle stanovenych polynomickych rovnic.
Serverova aplikace Priimérka

Aplikace, vyvinutd ve spolupréci spolecnosti Forestry Instruments s.r.0. a zaméstnanct
Katedry hospodaiské upravy lesa FLD CZU v Praze, slouzi pro automatické vyhodnoceni
a zpracovani dat nasbiranych pomoci digitalnich primeérek. Sklada se ze dvou samostatnych
serverovych aplikaci, kde prvni z nich zpracovava data z Mantax Digitech a soubort ve
formatu .dig, zatimco druh4 je specifikovana na data ve formatu XML z pramérky Digitech

Professional konkrétné u programu LCRTax a ProfiTax.

Dle KUZELKY a kol. (2014) probiha vypocet celkovych zasob pies kalkulace objemut
jednotlivych kment, které jsou ureny z namétenych tloustek a vysek. Z hodnot naméfenych
vySek vzornikil program na zakladé€ regresni funkce vytvoii vyskovy grafikon, ze kterého
lze odecist chybé&jici vySky. Pro tento ucel vyuziva aplikace Michajlovovu funkci

(MicHAJLOV 1952).

Pro vypocet zasob jsou pouzity polynomické funkce, které odvodil PETRAS, PAJTIK
(1991). Konkrétné jsou pouzity polynomy pro vypocet objemu kmene s kuirou i bez kiry.
(KuzeLkA a kol. 2014). Vysledny objem porostu je dan sou¢tem dil¢ich objemt jednotlivych
stromi. Aplikace v tomto pfipadé slouzi jen pro vypocet zdsoby porostu metodou
celoplosného priamérkovani. Lze tak jednoduchym zpusobem urcit skutecnou zasobu
porostu a zaroven ovéfit pfesnost a spravnost vypoctu skute€né zasoby pomoci digitalni

prumeérky.
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8 Metodika

8.1 Charakteristika oblasti

8.1.1 Studované uzemi

Porosty, které byly vybrany pro téely méfeni, se nachézeji na izemi LHC CLA, SLS
A VOSL Trutnov. Uzemi $kolniho polesi spada pod p¥irodni lesni oblast 23 — Podkrkonosi.

Polesi se rozklada na rozloze 649,67 ha.

Skolni polesi lezi v nejzapadnéjsim vybézku Zaclétsko-svatonovické vrchoviny. Uzemi
je geomorfologicky znaéné pestré s vyskytem mirnych, stfednich i prudSich svahii vétSinou

pozitivnich tvara, hfebenti, poto¢nich zarezii a udoli.

Lesni porosty na uzemi polesi se nachazi na riznorodych geologickych podkladech a na
nich vyvinutych ptidéach. Pfevazujicim geologickym podlozim jsou cervenohnédé
aleuropelity a vapnité piskovce patiici do podkrkonosského permokarbonu. V ¢asti uzkych

deluvii se vyskytuji deluvialni pis€itohlinité az hlinitokamenité sedimenty.

Pedologické poméry na Uzemi LHC jsou méné pestré s pievahou oligotrofnich az
typickych kambizemi, mineraln¢ chudych, hlinitopisCitych a Stérkovitych. Na ptikrych
svazich se vyskytuji misty kamenité, méné vyvinuté¢ pudy rankerové kambizemé. Na

stanovisStich ovlivnénych vodou se vyskytuji pidy oglejené.

Dominantni zastoupeni ma 5. vegetacni stupen (rozloha 537,12 ha, tj. 82,68 %), mensi
zastoupeni 4. vegeta¢ni stupen (112,55 ha, tj. 17,32 %). Nejvice zastoupenymi soubory
lesnich typti (SLT) jsou 5K (64,5 %), 5S (14,2 %) a 4S (11,7 %).

8.1.2 Udaje o stavu lesa

Celkova skute¢na zisoba porostii na tizemi LHC je 192 218 m® hr. b. k., coz odpovida
priméru 295 m%ha. Pfevladajici jsou zde porosty jehli¢naté (93,5 %) oproti listnatym
(6,5 %). Z hlediska druht dievin zde pievlada z jehli¢natych smrk ztepily (77,7 %) a modfin
opadavy (5,4 %). Z listnatych dfevin prevazuje buk lesni (9,9 %), biiza bradavicnaté (1,2 %)
a javor klen (1,2 %). Zastoupeni v€kovych stupni je siln€¢ nevyrovnané, vyrazné
nadnormalni zastoupeni maji porosty 11. - 17. v€kového stupné, porosty 8. vékového stupné
a porosty 1. vékového stupn€. To ma vliv predev§im na zasobu mytnich porostl, kterd zde

dosahuje priméru 487 m® b. k. /ha.
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8.1.3 Charakteristika vybranych porosti

Porosty urcené pro ucely méfeni pomoci modernich pfistroji a alternativnich metod byly
vybirany na zaklad¢ nasledujicich kritérii. Vyméra porostni skupiny byla stanovena na min.
1 ha. Byl kladen daraz na vybér stejnovékych porostii, avSak v razném vékovém stadiu.
Ptednostné byly voleny porosty mytni s pfevladajicim smrkem ztepilym. Z hlediska terénu
byly voleny porosty dostupné, ne na prudkych svazich a bez rozmérné Clenitosti terénu.

Pidni podminky nebyly povazovany jako kritérium vybéru.

Dle téchto podminek vybéru byly vybrany za pomoci lesnického provozu (hajného)

3 porostni skupiny: 28E7, 26A9 a 11D12.
8.2 Celoplo$né primérkovani

Jedna se o zékladni metodu, kterd byla vyuzita ke zji$téni skute¢ného objemu stojiciho
porostu. Podstatou této metody je méteni vycetni tloustky u vSech stromti v porostu. Méfeni
vysek se provadi na stromech (vzornicich) v dostate¢ném poctu tak, aby bylo mozné sestrojit
stadialni vyskovou kiivku porostu pro odecitani vyrovnanych vysek. Celoplosné
primérkovani bylo provedeno ve vSech métfenych porostech za ucelem stanoveni

skute¢ného objemu porostu.
8.2.1 Zvoleny program

Pro ucely pramérkovani naplno byl v digitalni primérce Digitech Professional zvolen
program LCRTax. Divodem této volby je jeho specifické méfeni porostli jen pomoci
primérkovani naplno. Program timto zptisobem je vyuzivan u statniho podniku Lesy CR
S. p. pro ucely stanoveni skutecné zasoby porostu pro prodej diivi na pni. Vyhodou je
jednotna metodika pii sbéru a struktufe pofizovanych dat a zarovenn moznost kontroly
korektnosti dat. Jednoduché pfifazovani naméfenych vySek ke konkrétnim vzornikiim
a moznost zobrazeni jednoduchého bodového diagramu, na kterém lze zjistit pocet
a rozmisténi namefenych vysek pro kazdou dievinuy, je jednoznacnym piinosem. Stanoveni
skutecné zasoby porostu zobrazované na displeji terminalu pifimo v porostu se da jiz
povazovat jako poZzadavek neZz vyhoda. Nevyhodou programu je nemoZzZnost zanést
soutadnice porostu pomoci GPS. Celkové je program uzplsoben konkrétnimu uzivateli —
- revirnikovi tak, aby bylo mozné jednoduSe a pomérné rychle stanovit dendrometrické

charakteristiky porostu pro ucel aukci.
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8.2.2 Vlastni sbér dat

Po nalezeni pfislusného porostu vybraného k priimérkovani byly pochlizkou nalezeny
hranice porostu, urena orientacn¢ dievinnd skladba a zastoupeni jednotlivych drevin.
Zhodnocen byl i terén a jeho Clenitost a sklon. Nasledn¢ byla provedena piiprava piistroji
k méfeni. V digitalni primérce byl spustén vybrany program a zalozen novy list. Soubor byl
pojmenovan podle oznaceni méiené plochy dle JPRL. Elektronicky vyskomér Laser Vertex
VL 400 byl nastaven na meétfeni vysek dle postupu 3P, coz znamena tfibodové méfeni.
Ptipraven byl dale i dostatek bilé kiidy pro oznaceni métenych stromii. Pro primérkovani
porostu byl zvolen vhodny smér postupu (vzdy po spadnici) a optimalni Sitka pracovniho
pole (20 -30 m). Méfeni vycetni tloustky stromt probihalo dle pfedepsanych zasad a kladlo
diiraz na eliminaci hrubych chyb. Oznacovani méfenych stromi bylo provadéno kiidou, a to
vzdy ze dvou stran stromu. Vzorniky pro méfeni vysek byly vybirdny ndhodné po celém
porostu v zavislosti na poctu jednotlivych druhti dievin. Vyska byla méfena dle popsanych
zasad méfeni. Odstupova vzdalenost byla volena odpovidajici vySce méfeného stromu.
Naméifend vySka byla pfenesena do méticitho souboru primérky za pomoci IR portu ¢i
stupnice primérky ke spravnému vzorniku. Pocet namétenych vysek zavisel na algoritmu
stanovené¢ho programem v prumérce. Spravnost a rozptyl méfeni vysek byl kontrolovan
pomoci zobrazovaného jednoduchého bodového grafu. Do prislusného souboru byly dale
ukladany hodnoty kvalitativni tiidy jednotlivych stromi dle evidenénich polozek LCR, s. p.
Po vyprimérkovani vSech stroml v porostu a zméteni dostatecného poctu vysek pro
jednotlivé druhy zastoupenych dfevin byl soubor ulozen do paméti terminalu. Nasledné byl
proveden vypocet orientacni zasoby porostu pomoci algoritmu zvoleného programu a tim

stanovena zasoba pifimo v porostu. Veskera ¢innost byla provadéna jednim pracovnikem.
8.2.3 Zpracovani dat

Zpracovani naméfenych dat probihalo ve dvou bodech. Prvnim byl vypocet orientacni
zasoby porostu pomoci algoritmu dané¢ho softwaru. Druhym bodem bylo pfeneseni dat

a vysledkt do pocitace.

Vypocet orientacni zasoby porostu byl proveden na zakladé¢ stanoveni zdsoby

jednotlivych stromli pomoci metody vytvarnic a vytvarnicovych vysek.

T
V= Z*dm*H*Fm

48



Jejich objem je pocitan ze skutecnych tloustek a k nim piislusejicich vyrovnanych vysek
(SiLvI NOVA cs 2014). Vyrovnané vysky jsou odefteny za pomoci zméfenych vzorniki
vyuzitim logaritmické funkce v obecném tvaru. Vytvarnice je neménna a je urena pro

kazdou dievinu zvlast'.
H(d1'3) =ax*xbxIn d1’3

Zasoba porostu a jeho taxaéni veliiny jsou uvadény v hodnotach s kirou i bez kiry.
Prepoctové koeficienty jsou nastaveny jako neménné a stanoveny na zaklad¢ Pravidel pro

méfeni diivi (2008) na hodnoty 0,90909 u jehli¢nant a 0,8695 u listnatych dievin.

Vyexportovani dat z primérky do pocitace je zajisténo programem WinDP. Pomoci néj
a USB kabelu jsou soubory pieneseny do pocitace a mohou byt dale vyuzity. U programu
LCRTax je mozné vyexportovat naméfené hodnoty ve formatu XML a CSV (strom po stromu
a celkovy objem). Nazev souboru je v téchto ptipadech vzdy odvozeny od nazvu souboru
v prumérce. Soubory lze editovat za pomoci MS Excel ¢i prohlizet napf. v internetovém

prohlizeci, nebo v textovém dokumentu.

8.3 Kruhové zkusné plochy

Prvni z pouzitych reprezentativnich metod bylo primérkovani na kruhovych zkusnych
plochéach. Pomoci ni je mozZné zjistit skute€nou zadsobu porostu méfenim mensi ¢asti stroml
nachazejicich se na zkusnych plochéch rovnomérné rozmisténych po porostu. Tato metoda
byla vyuzita ve vSech méfenych porostech jako alternativni zplisob méfeni S vyuzitim

modernich pfistroja.
8.3.1 Zvoleny program

Pro primérkovani na kruhovych zkusnych plochéch byl vybran program TIMS.CZ.
Program se vyznacuje vice zpiisoby jak zjiStovat zasobu stojicich stromt ¢i lezicich kmentl.
Pro méfeni nastojato 1ze vybirat mezi dvéma zplisoby, a to méfenim naplno a na zkusnych
plochach. Pravé druhy z téchto zpisobu byl vyuzit pro nasledujici Géely. Vyhodou je
jednoduché a ptehledné zadavani udaji do primérky. Ke kontrole méfeni je zde vyuzita
kalkulace stfedni chyby pro zkusné plochy zobrazovand piimo na displeji termindlu.
Celkovy obraz métfeni dodava moznost ptifazeni GPS soufadnic ke kazdé plose a zméfeni

plochy porostu pomoci GPS. Program umoziiuje pomoci jednoduchého algoritmu stanovit
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orienta¢ni porostni zasobu na 1 ha pfimo v porostu. Vyhodou, ale zaroven i opakem muze

byt moznost stanovit hodnotu vytvarnice ¢i vytvarnicové vysky.
8.3.2 Vlastni sbér dat

Ve vybraném porostu k méteni byl napted proveden priizkum za tcelem zjisténi hranic
porostu a urceni zastoupeni jednotlivych druhti dfevin. Nasledovala pfiprava méfticich
pfistrojl. V terminélu byl nacten program TIMS.CZ a v ném zaloZen novy soubor pro méteni
nastojato pomoci zkusnych ploch. Byla provedena kalibrace ultrazvukového dalkoméru na
elektronickém vyskoméru Vertex Laser 400. Nasledné pomoci Bluetooth propojeni GPS
lokatoru s terminalem byla zamétena plocha porostu a vypoctena jeho velikost. Na zaklade
velikosti porostni plochy a udaju pievzatych z primérkovani naplno byly zjistény vytyCovaci

udaje zkusnych ploch, a to jejich velikost, pocet a intenzita vybéru.

Velikost zkusnych ploch zavisela na optimalnim poctu stromil na plose. Bylo voleno
rozpéti 20 — 25 stromu. Poc¢et zkusnych ploch zavisel na intenzité vybéru, ktera byla zvolena
maximalné¢ 25 %. Rozmisténi ploch po porostech vzhledem k jejich velikosti bylo
nerovnomérné, tudiz v nepravidelnych odstupech, ale takové, aby jejich rozmisténi
reprezentovalo celkovy obraz porostu. Zarovenn byl kladen diraz, aby vypoctend stredni

chyba pro zkusné plochy byla co nejmensi (Sx % < 10 — 15%).

Samotné vyty€eni zkusnych ploch bylo provedeno pomoci ultrazvukového dalkoméru
a odrazky na teleskopické tyci, kterd byla umisténa uprostied zkusné plochy. Plocha o dané
velikosti byla vytycena na zakladé poloméru kruhu. Pomoci barevné kiidy byly oznaceny

vSechny zaujaté stromy na ploSe.

Me¢feni stromtl na zkusnych plochach se uskutectiovalo v nékolika krocich. Nejprve byly
do méteného souboru uloZeny hodnoty velikosti aktualné métené zkusné plochy (jeji
polomér) a pomoci GPS lokatoru uloZeny soufadnice stfedu plochy. Nasledné byly
vyprimérkovany zaujaté stromy na plose a oznaceny bilou kiidou. Pocet zméefenych vysek
byl zvolen takovy, aby pro kazdou dievinu zastoupenou na zkusné ploSe byly zméteny
minimalné 2 vySky. Pokud byla dfevina zastoupena jednim stromem, byla zmétena vyska

jen u jednoho.

Po vyprimérkovani vSech vyty¢enych zkusnych ploch a zméfeni dostatecného poctu
vysek a zjisténi variacniho koeficientu, ktery odpovidal pfedepsanému pravidlu, byl soubor

uloZzen do paméti primérky. Nasledné byl proveden vypocet orientacni zasoby hroubi
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s kiirou na 1ha. Zde bylo dulezité u vSech zastoupenych difevin nastavit hodnotu vytvarnice
shodnou s programem LCRTax kvuli vzajemné moznosti porovnani. Uvedend metodika
vychézela z poznatkii bakalaiské prace (PRADAC 2013) a byla provedena ve vSech porostech
urenych ke zjistovani porostni zasoby. Veskera cinnost byla provadéna jednim

pracovnikem.
8.3.3 Zpracovani dat

Zpracovani naméienych dat bylo provedeno pomoci softwaru TIMS.CZ. Nejprve byla

zjisténa hodnota stfedni chyby (varia¢niho koeficientu) dle nasledujiciho vzorce:

Sx% = 100 * BA

kde:

$x% - Varia¢ni koeficient,

SBA - Soucet rozdilt tlousték jednotlivych ploch a primérné tlouStky vSech ploch,

BA - Primérna (kvadraticka) tloustka vSech ploch,

N - Celkovy pocet zmétenych ploch.

Poté bylo pfistoupeno k vypoctu orienta¢ni porostni zasoby. Zakladem vypoctu je
stanoveni objemu jednotlivych stroml pomoci metody vytvarnic a vytvarnicovych vysek.

T 2
V= Z*d1,3*H*F1,3

Zakladnimi proménnymi jsou vycetni tloustka, vyrovnand vyska a vytvarnice.
Vyrovnana vyska byla odectena na zakladé meétenych vzornikii a softwarem sestavené

stadialni vySkové kiivky pomoci obecné logaritmické rovnice.
H(d1,3) =axbx*Ind;;

Objem zjistény na zkusnych plochach byl nasledn€ programem piepocitan na orientacni
z4sobu porostu na ha (m® s. k./ha). Program téZ vypo¢ital dendrometrické charakteristiky
porostu a jednotlivych druhti dfevin. VSe bylo mozné zobrazit ptimo v lese na displeji

terminalu.
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Export namétenych dat do pocitace byl proveden za pomoci WinDP. TIMS.CZ umoziiuje
export dat ve tfech riznych formatech — XML, CSV (strom po stromu, celkovy objem)
a KML (Google Earth). Data je mozné zpracovat pomoci MS Excel nebo zobrazovat

V internetovém prohlizeéi, aplikaci Google Earth a textovém dokumentu.
8.4 Transekt

Druhou reprezentativni metodu lze nazvat jako primérkovéani po vyznacené trase
(transektu) s pocitanim stromu. Zakladem je opét na mensim souboru stromu v porostu ur€it
jeho porostni charakteristiky a orientacni zasobu porostu. Tato metoda byla taktéz vyuzita
ve vSech métfenych porostech jako alternativni zplisob méfeni s vyuzitim modernich

pomticek.
8.4.1 Zvoleny program

Pro metodu transektu byl zvolen program Estimate Pro. Je to jeden ze zakladnich
programt pro prumérku Digitech Professional a je vyuzivan pfedevsim ve Skandinévii.
Tento program obsahuje moznost zjiStovani porostni zasoby praveé na principu transektu.
Funkce je anglicky oznafena jako ,,Quick survey“. Zadavéani jednotlivych tdaji je
jednoduché a intuitivni. Nevyhodou je piedevSim mensi vybér ze seznamu dievin, ktery
neodpovida patti¢né nasim podminkam. Program plné spolupracuje ptes BlueTooth s GPS
modulem. I pies fakt vyuziti pfedev§im v podminkach Skandinavie je jeho pouziti pro

nasledujici Gi¢ely opodstatnéné.
8.4.2 Vlastni sbér dat

V porostu ur¢enému k méteni byl nejprve proveden prizkum za ucelem zjisténi hranic
porostu a ur€eni zastoupeni jednotlivych druhii dfevin. Néasledovala ptiprava méficich
pfistroji. V pocita¢i praimérky byl nacten program Estimate Pro a v ném zaloZen novy
soubor pro méfeni pomoci quick survey. Byla provedena kalibrace ultrazvukového

dalkoméru na elektronickém vySkoméru Vertex Laser 400.

V porostu byly nejprve vytyCeny kruhové zkusné plochy. Stanoveni jejich parametrti
a zpisob vytyceni byl popsan v ptedchozi kapitole (kap. 8.3.3). Bylo pfistoupeno k vyuziti
kruhovych zkusnych ploch vyty€enych pii pfedchozi metodé€ z dlivodu porovnani vysledki.

Na zkusnych plochéch byly pouze spocitany zaujaté stromy.
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Nasledovalo vytyCeni trasy porostem tak, aby jej méfi¢ pokud mozno prosel ke vSem
okrajim. VytycCeni trasy je zavislé na poctu zastoupenych druhti dievin, na expozici svahu,

druhu a sklonitosti terénu.

Mg¢éfeni vycetni tloustky probihalo ve zvoleném sméru postupu po transektu. Do souboru
byl zaznamenavan druh dieviny, jeho vycetni tloustka a u vzornikii i vyska. Intenzita vybéru
primérkovanych stromi byla stanovena na rozpéti 15 — 25% z celkového poctu. Zmétené
stromy byly oznacovany kiidou. Vzorniky pro méteni vysek byly voleny na trase transektu
nahodn¢. Podminkou bylo zméteni alespoit 20% vzornikli ze vSech métenych stromi. Pro

kazdou zastoupenou dfevinu musely byt zméteny minimalné 2 vysky.

Po zméfeni dostateéného poctu stromt a vysek byly do primérkovaciho souboru ptidany
hodnoty jednotlivych zkusnych ploch (polomér zkusné plochy a pocet stromi na plose).
Soubor byl uloZen do paméti primérky. Nasledné¢ byl dle vypoctenych stfednich
charakteristik porostu zjistén orientacni objem hroubi s kirou i bez kiry na ha piimo
Vv porostu. Bylo nezbytné u vSech zastoupenych dievin nastavit hodnotu vytvarnice shodnou
s programem LCRTax kvili vzdjemné moZnosti porovnani dosazenych vysledkii. Uvedena
metodika vychazela z poznatkt bakalaiské prace (PRADAC 2013) a byla provedena ve vSech
porostech uréenych ke zjistovani porostni zasoby. Veskera ¢innost byla provadéna jednim

pracovnikem.
8.4.3 Zpracovani dat

Zpracovani a vypocet namétenych dat byl proveden pomoci softwaru Estimate Pro a jeho
algoritmt. Vypocet objemil jednotlivych stojicich stromill je provadén na bazi vzorci
sestavenych dle BRANDELA (1994). I zde je potieba vypoctu vyrovnanych vysek pro kazdy
zméfeny strom. Vypoclet je postaven na zakladé logaritmické rovnice s koeficienty
odpovidajici dané dfevin€. Pomoci ni je sestavena vyskova kiivka a je mozné odecist

vyrovnanou vySku pro kazdy strom.
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Tab. 4. Kubirovaci funkce pro borovici, smrk a brizu nastavené v Estimate Pro (H4GLOF
SWEDEN AB 2006)

Volyme funkcion | Table | Funktion number
Pine

Mindre, Norra 1211 100-01

Mindre, Sodra 1111 100-01

Spruce

Mindre, Norra 1221 100-01

Mindre, Sédra 2 100-01

Birch

Mindre, Norra 1231 100-01

Mindre, Sodra 1131 100-01

Program stanovi dendrometrické charakteristiky souboru métenych dievin a na zakladé
udaju ze zkusnych ploch (pocet stromd, velikost ploch) vypocita orienta¢ni zasobu porostu

nalhavmis. k.ib. k.
8.5 Ovéreni dat

Ovéfeni naméfenych dat z porosti pomoci modernich pfistroji bylo provedeno tfemi
riznymi zpusoby. Nejprve byly ovéfeny naméfené udaje z celoplosného primérkovani
pomoci serverové aplikace Primeérka.cz. Nasledné pomoci ULT tabulek byla pfepoctena
a ovéfena naméfend data ze vSech tfi metod méfeni. Nakonec byly hodnoty porovnany

s udaji jednotlivych porostl v LHP.
Prumérka.cz

K vypoétu tdaji namétenych pomoci programu LCRTax je na serveru Primérka.cz
dostupné aplikace ProfiTax. Pomoci ni je moZzné vypocitat objemy jednotlivych stromt
a celych porostii primérkovanych naplno. Veskeré vypocty jsou realizovany na serveru

prostfednictvim internetoveého prohliZece.

Aplikace ProfiTax zpracovava soubory typu XML. Soubor je nejprve stazen z pramérky
do pocitace a ndsledné nahrdn na server. Server okamzité soubor zpracuje, vypocte objemy
a zobrazi informace na urovni jednotlivych stromii i celych porostii ptrehledné

v internetovém prohlize¢i. Skute¢na zasoba lesnich porosti je stanovena v m®s. k. i b. k.
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K vypoctu objem jsou pouzity PetraSovy polynomy (PETRAS, PAJTIK 1991). Dopo¢itani
neméfenych vySek se provadi vyrovnanim Michajlovovy funkce (MICHAJLOV 1952)

méfenymi hodnotami.
ULT tabulky

Vypocet zasob stojicich porostii pomoci ULT tabulek byl proveden u vSech vyuzitych
metod méteni. Pro praci s daty byly vyuzity soubory XML a TXT, které byly pfevedeny do
MS Excel a dale zpracovavany. Namétena data byla nasledn¢ rozdélena podle druhi dievin
a u kazdé dreviny byly namétfené tloustky zatfidény do 2 cm intervali dle rozdéleni
v tabulkdch. Dale byly utfidény naméfené vzorniky a pomoci nich sestaven vyskovy
grafikon pro kazdou dfevinu zvlast. Graf byl prolozen kiivkou na zaklad¢ logaritmické
rovnice a byla zobrazena rovnice regrese. Pomoci ni byly vypocteny vyrovnané vysky
K jednotlivym tloustkovym stupiitim. V tabulkach byl nasledné vyhledan jednotlivy objem
na spojnici ptislusného tloustkového stupné a vyrovnané vysky. Jednotlivé objemy byly
nasobeny ¢etnosti daného tloustkového intervalu. Soucet dil¢ich zasob tloustkovych stupiiti

dal hodnotu skute¢né zasoby dieviny v porostu, na zkusnych plochach nebo transektu.

Urceni skutecné zasoby porostu bylo mozné seftenim jednotlivych zasob dievin
u celoplosného primérkovani. Na zkusnych plochach byla urcena skutecnd zdsoba na ha
podilem souctu zasob na zkusnych plochach a jejich celkové velikosti. U metody transektu
byl pro kazdou difevinu stanoven stfedni objem z tabulek ULT dle kvadratického stfedniho
priméru (dg) a stfedni vysky (hg) zjist€né vyrovndnim pomoci rovnice regrese. Skute¢na
zasoba porostu na ha byla stanovena souctem ndsobkll jednotlivych stfednich objemil

S poctem stromt na ha pro kazdou dfevinu.

U vSech metod sbéru dat byly vypocteny i dendrometrické charakteristiky jednotlivych

dievin a porostti (dg, hg, Vs)

Zasoba porostii byla stanovena v m?s. k. i b. k. na 1 ha i na celou velikost porostu.
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9 Vysledky

Vysledky této prace se zabyvaji pouzitymi metodami sbéru dat a k tomu vyuzitymi
programy Vv digitalnich primérkach, které byly k tomuto ucelu uréeny. Dosazené vysledky
stanovenych zasob porostl pomoci softwaru v digitalni pramérce byly mezi sebou
porovnany z hlediska pfesnosti, Casové narocnosti, ucelnosti metodiky a celkové

efektivnosti.
9.1 Zjisténa porostni zasoba

Pro tcely diplomové prace byly vytipovany spolecné s lesnickym povozem porosty, které
odpovidaly zvolenym kritériim. Celkové byly zmé&feny 3 porosty. Ve vSech byl proveden
sbér dat pomoci metod celoplo$ného primérkovani, primérkovani na kruhovych zkusnych
plochach a primérkovani po vyznacené trase s poc¢itanim stromu. Nasledné byly stanoveny
orientacni zasoby porostli vypoctem pomoci nasbiranych dat ve zvolenych programech
v digitalni primérce. Stanovené zasoby byly ovéfeny vypoctem pomoci ULT tabulek

a serverovou aplikaci Primérka.cz.

Zasoba stojicich porosti (m3 s. K.), stanovena pomoci celoplo§ného priimérkovani
a serverové aplikace Primérka.cz, byla zvolena jako vychozi tidaj k porovnani dosazenych
zasob. Skutecnost volby srovnani stanovenych zasob s kiirou je ve vypoctu jednotlivych

programl a ULT tabulek, které jsou stanoveny primarné€ na vypocet objemu porostu s klirou.
Porost ¢. 1 -11D12

Porost byl vybran na zéklad¢ své vyméry, véku a dievinnému slozeni. V dfevinném
sloZeni pfevazoval smrk ztepily, doplnény jedli bélokorou, modiinem opadavym a borovici
lesni. Terén byl Gnosny, malo ¢lenity. Porost byl umistén na svahu, ktery se svazoval ke

korytu potoka. Z hlediska ptidni podminek se nachazel na lesnim typu 5K1.
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Tab. 5. Porost¢. 1 — 11 D 12; vymeéra 1,72 ha

, B Objem | Objem
i i Zasoba |Zasoba | | . Y ,
Metoda Program Zasoba |Zasoba 3 3 Str. Stt. stf. stf. Rozdil
méteni & (m®s. k) [(m®b. k) m>sk. (m”b.k. tloustka [vyska | kmene | kmene |z4sob %
(ha) (ha) 3 3
m~s.k. | m” b.k.
. , .| Pramérka.cz| 992,86 917,76 577,24 533,58 42,4 33,1 2,03 1,88| 100,0%
Primeérkovani =
naplno LCRTax 1029,29 944,10 598,42 548,90 42,4 32,7 2,11 1,93( 103,7%
ULT 1010,08| 918,10| 587,26| 533,78 42,3] 32,3 2,07 1,88| 101,7%
Primérkovani| TIMS.CZ 1064,27 967,52 618,76 562,51 37,71 31,5 1,73 1,57 107,2%
na KZP ULT 1059,02 962,75 615,71| 559,74 39,00 31,4 1,72 1,57 106,7%
Priimérkovani| Estimate 1087,04 978,68 632,00 569,00 39,41 32,5 1,77 1,59| 109,5%
po transektu ULT 1056,87 960,79 614,46 558,6 39,31 314 1,72 1,56| 106,4%

V porostu €. 1 lze posoudit, Zze zadsoba stanovend pomoci celoploSného primérkovani
a programu LCRTax dosahuje rozdilu 3,7 %. TIMS. CZ vyuzity na kruhovych zkusnych
plochach vykazuje rozdil 7,2 %. Estimate s vyuzitim transektu udava rozdil v zasob¢ 9,5 %.
Jednotlivé vysledky vykazuji rozdily, které jsou zptisobeny napft. jinym zptisobem vypoctu
zasoby jednotlivych stromt (LCRTax). U reprezentativnich metod doslo k nadhodnoceni
zasoby porostu na 1 ha, které mélo za nasledek vétsi rozdil zasob oproti vychozi. Celkové

byla orientacné zjiSténa porostni zdsoba s max. 10% rozdilem hodnot.
Porost €. 2 — 26A9

Druhy porost byl vybran za ucelem stanoveni porostni zasoby z hlediska vyméry, kde
velikost je podobna s minimalni hodnotou 1 ha. Z hlediska véku se jednalo o porost ve stafi
okolo 90 let, coz byl pfedpoklad méteni jinych dimenzi strom nez u piedchoziho porostu.
Porost se nachazel na mirném svahu, terén se vyznaCoval vlnitosti. Z lesnich dfevin

pievazoval smrk ztepily, doplnén borovici lesni a modiinem opadavym.

Tab. 6. Porost ¢. 2—26 4 9; vymeéra 1,01 ha

, , Objem | Objem
) ) Zasoba [Zasoba | | y , Y .
Metoda Program Zasoba |Zasoba 3oy 3k St¥. St¥. stf. stf. Rozdil
méfeni g (m*s. k) [(m®b.k.) T\ s-K. n; ™ [tloustka |vy3ka | kmene | kmene |z3sob %
(ha) (ha) m3s.k. | m*b.k.
oy , .| Primérka.cz 547,78 499,78| 542,36 494,83 37,2 30,1 1,44 1,32| 100,0%
Priimérkovani ~
naplno LCRTax 556,41 505,40| 550,90| 500,40 37,3 29,8 1,46 1,33 101,6%
ULT 566,02 514,42| 560,42] 509,33 37,3 29,7 1,49 1,35 103,3%
Primeérkovani| TIMS.CZ 591,24 537,49| 585,39| 532,17 36,3 30,2 1,48 1,35( 107,9%
na KZP ULT 602,85 548,04| 596,88| 542,61 37,31 30,0 1,51 1,37 110,1%
Prdmérkovani| Estimate 565,60 507,02| 560,00 502,00 36,4 30,7 1,42 1,27| 103,3%
po transektu UuLT 563,61 512,37| 558,03| 507,30 36,4 30,0 1,41 1,28| 102,9%
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V druhém porostu bylo za pomoci LCRTax urcena orientacni zasoba s rozdilem 1,6 %.
Objem porostu stanoveny na kruhovych zkusnych plochach pomoci TIMS.CZ vykazuje
rozdil 7,9 % a primérkovani po transektu za vyuziti programu Estimate 3,3 %. Zasoba
stanovend pomoci LCRTax a Estimate odpovida vychozi stanovené zasobé s minimalnim
rozdilem. Lze tedy soudit, Ze porostni charakteristiky byly stanoveny dobfe. Zasoba na
zkusnych plochach vykazuje vétsi rozdil, kde 1ze soudit, Ze byla nadhodnocena zésoba
sttedniho kmene. Celkové vSak stanovena zdsoba nepiekracuje rozdil 10% oproti vychozi

zasobé.
Porost ¢. 3 — 28E7

V poradi tfeti porost byl vybran za Gc¢elem stanoveni orientacni zasoby v porostech
mladSich 80 let. Nutno zminit, Ze porost tomuto véku z hlediska porostnich charakteristik
zcela neodpovidal. Pfi¢inou miize byt jeho poloha nebo plidni podminky (lesni typ 4S1).
Dievinné patro bylo tvofeno pfevazujicim smrkem ztepilym a modfinem opadavym,

doplnéno o jasan ztepily.

Tab. 7. Porostni skupina ¢. 3 —28 E 7; vyméra 1,19 ha

Zasoba |Zasoba Objem | Objem

Metoda Zasoba |Zasoba Stf. Stf. stf. stf. Rozdil

p 3 3
BRAM | 2 s k) [m?b. k) [™ K ™ Bk houztka [vyska | kmene | kmene |zasob %

h h
(ha) (ha) m3s.k. | m®b.k.
Primérka.cz 639,53 567,39 537,42 476,80 37,6/ 31,7 1,57 1,39| 100,0%

méreni

Primérkovani ~
naplno LCRTax 645,75 570,66| 542,65| 479,55 37,7 31,6 1,58 1,40| 101,0%
ULT 661,07 598,97| 555,52| 503,34 37,6 31,2 1,62 1,47| 103,4%
Prdmérkovani| TIMS.CZ 672,48 609,61| 565,11| 512,28 36,41 32,3 1,58 1,43 105,2%
na KZP ULT 683,75 620,17| 574,58| 521,15 37,1 32,1 1,60 1,45| 106,9%
Priimérkovani| Estimate 633,08| 567,63 532,00 477,00 36,5 32,3 1,49 1,33| 99,0%
po transektu ULT 654,11 594,64 549,67 499,7 36,4 31,2 1,53 1,39 102,3%

U treti porostni skupiny byl stanoven vysledek porostni zasoby dle LCRTax s rozdilem
1,0%. Pomoci TIMS.CZ na kruhovych zkusnych plochach byl stanoven objem porostu
s rozdilem 5,2 %. VyuZzitim programu Estimate na transektu bylo dosazeno vysledku
s rozdilem — 1,0%. V tomto porostu I1ze soudit, Ze porostni zasoby stanovené dle tfi riznych

metod a programi byly vypocteny S nejmensimi rozdily.
9.2 Posouzeni presnosti metod stanoveni zasoby

Pro posouzeni pfesnosti jednotlivych metod a programil pifi stanoveni zdsoby byly

dosazené vysledky v porostech slouceny dle kazdé metody a vypoctu zvlast za tcelem
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eliminace absolutnich chyb v rozdilech jednotlivych zasob. Celkové byla tedy zmétfena
plocha o velikosti 3,92 ha, na které se nachazelo celkové mnozstvi 2 180,17 m3s. k. Pfesnost
byla posouzena na zakladé procentniho rozdilu zasob, které byly zjistény riznymi metodami

a programy.

Tab. 8. Posouzeni presnosti stanovenych zasob pomoci zvoleného programu

Pfesnost metod Zasoba (m3s. k.) Rozdil
Metoda Program 11 D12 26 A9 28 E7 I zasob %
Naplno Ptﬁmérka.cz 992,86 547,78 639,53 2180,17 100,0%

LCRTax 1029,29 556,41 645,75 2231,45 102,4%
KzP TIMS.CZ 1064,27 591,24 672,48 2327,99 106,8%
Transekt Estimate 1087,04 565,60 633,08 2285,72 104,8%

Presnost metod vs. software

B Prdmérka.cz M Program

120,0% .

110,0% 100,0% 102,4% 100,0% 2% 100,0% 1048%
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

LCRTax TIMS.CZ Estimate

Graf 1. Porovndni presnosti pomoci dosazenych rozdilii zdsob u jednotlivych metod

a programii

Z tabulky ¢.xx a grafu €. 1 lze vy¢ist, ze vyuzitim softwaru priimérek pro vypocet zasoby
porostli je mozné dosahnout piesnych vysledkd s minimalnim rozdilem. Nejmensiho rozdilu
dosahuje vypocet pomoci LCRTax (cca 2%), ktery je vyuzit pii primérkovani naplno.
Hodnotou okolo 5 % se pohybuje vypolet zasoby pomoci programu Estimate pii
prumérkovani po transektu. Stanoveni zasoby na kruhovych zkusnych plochach pomoci

TIMS.CZ vykazuje rozdil oproti vychozimu tdaji cca 7%.
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Tab. 9. Posouzeni presnosti stanovenych zasob dle vypoctu pomoci ULT tabulek

Pfesnost metod Zasoba (m3s. k.) Rozdil
Metoda Program 11 D12 26 A9 28 E7 I zasob %
Naplno Priimérka.cz 992,86 547,78 639,53 2180,17 100,0%

ULT 1010,08 566,02 661,07 2237,17 102,6%
KzP ULT 1059,02 602,85 683,75 2345,62 107,6%
Transekt ULT 1056,87 563,61 654,11 2274,59 104,3%

Presnost metod vs. ULT
W Primeérka.cz ULT
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0,0%

104,3%

Naplno KzP Transekt

Graf 2. Porovnani presnosti pomoci dosazenych rozdilii zasob vypoctenych pomoci ULT

tabulek u jednotlivych metod

V tabulce ¢. xx a grafu ¢. xx doslo k porovnani ovétenych zasob jednotlivych metod
pomoci ULT tabulek s vychozim udajem o objemu z aplikace Primérka.cz. Hodnoty oproti
grafu ¢. xx vykazuji rozdil v fadu 0,1 %. Je tedy zajisSténo, Ze namétené hodnoty byly za

pomoci jak softwaru, tak ULT vypocteny spravné.

Tab. 10. Porovnani zasoby porostii v m® s kiirou a bez kiiry

Program zésoba zésoba Rozdil zasob
(m?*s.k.) | (m’*b.k.) Absolutni %
Pramérka.cz 2180,17 1984,93 195,24 9,0%
LCRTax 2231,45 2020,16 211,29 9,5%
ULT 2237,17 2031,49 205,68 9,2%
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Z této tabulky je ziejmé, Ze pro zjisténi hodnoty zasoby porosti bez kiry byly pouzity
rozdilné redukéni koeficienty. U aplikace Primérka.cz je vyuzivan pfimo typ vzorce, ktery
vypocita objem stromu jiz bez kiry (PETRAS, PAITIK 1991). LCRTax pro odkornéni
orientaéni zasoby porostu vyuziva koeficienty dané sméricemi LCR, s. p. U ULT tabulek
jsou souhrnné objemy dievin redukovany na hodnotu bez klry za pomoci redukcnich

koeficient uvedenych v Doporucenych pravidlech pro méteni diivi (2008)
9.3 Porovnani stanovené zasoby s udaji z LHP

Naméfena data byla porovnana s udaji z LHP. Lesni hospodatsky plan na LHC Skolni
polesi CLA Trutnov ma platnost od 1. 1. 2012 — 31. 12. 2021. Bylo piedpokladem, Ze
hodnoty v LHP by mély byt aktudlni. K porovnani doslo mezi nejptesnéji stanovenou
zasobou pomoci celoplosného primérkovani a aplikace Priimérka.cz. Velikost porostil byla

stanovena dle GPS.

Tab. 11. Porovnani udajii porostii ziskanych z LHP a vypoctenych zdasob porostii

3 Objem stf.
Porost Vymera Udaje z: Zésoba|zasobam? |St. St¥. vyska| kmene m?
(ha) (m®b.k.) |b.k.(ha) [tloustka 9
LHP 968,36 563,00 35,0 30,0 1,22
11 D12 1,72 [Prdmeérka.cz 917,76 533,58 42,4 33,1 1,88
Rozdil v % 5% 5%
LHP 469,65 465,00 31,2 26,9 0,88
26 A9 1,01 |Prdmérka.cz 499,78 494,83 37,2 30,1 1,32
Rozdil v % 6% 6%
LHP 440,30 370,00 24,8 23,3 0,50
27 E7 1,19 [Prdmeérka.cz 567,39 476,80 37,6 31,7 1,39
Rozdil v % 22% 22%

Dle ptilozené tabulky Ize zhodnotit, Ze u porostli ¢. 1 a 2 byla stanovena porostni zasoba
s maximalnim rozdilem + 6 %. U porostu ¢. 3 byla porostni zasoba nadhodnocena 0 22 %
oproti udajim v LHP. Dle porostnich charakteristik jednotlivych porostl 1ze fici, Ze udaje
v LHP jsou silné podhodnoceny oproti skute¢nosti, ktera byla v lese naméfena. Spatng
stanovené porostni charakteristiky pii taxaci nejspiSe budou hrat roli ve zcela jinak

stanovené zasob¢ v porostu €. 3.
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9.4 Zhodnoceni metodiky sbéru dat

Zhodnoceni metodiky sbéru dat Ize vyjadiit za pomoci analyzy porostnich charakteristik,
které byly dosazeny pfi sbéru dat dle jednotlivych metod. Jedna se piedevsim o tloustkovou
a vyskovou strukturu namétenych dat. Na souborech dat byla provedena statisticka analyza,
pfi které byly zjistény hodnoty primeéru, smérodatné odchylky a varia¢niho koeficientu. Pii
stanoveni metodiky byly urceny i krajni hranice reprezentativniho vybéru danych hodnot.

Ty zde budou posouzeny také.
Tloust’kova struktura

Veskeré naméfené hodnoty vycetni tloustky byly mezi sebou porovnany z hlediska poc¢tu
stroml, stfednich hodnot a statistickych veli¢in. Udaje byly porovnany z hlediska porosti

a metod.

Tab. 12. Tabulkovy prehled tloustkové struktury jednotlivych porostit a pouzitych metod

pro sbér dat
Tloustkova struktura (cm)
Metoda Pocet str. Pocet str. | Pocet s’tr. Dg D Sd Sd%
(ha) |vybranych

11 D12
Primérkovani naplno 489 284 489 42,3 40,9 11,4 27,8
Primérkovani na KzP 614 357 151 39,0 37,7 10,2 27,0
Priimérkovani po transektu 614 357 85 39,3 38,3 8,9 23,2

26 A9
Primérkovani naplno 380 376 380 37,3 36,3 8,6 23,6
Prdmérkovani na KZP 399 395 81 37,3 36,4 8,3 22,8
Pramérkovani po transektu 399 395 60 36,4 35,8 7,0 19,5

28 E7
Priimérkovani naplno 408 343 408 37,6 36,8 8,2 22,3
Prameérkovani na KZP 426 358 86 37,1 36,4 7,7 21,1
Primérkovani po transektu 426 358 84 36,4 35,6 7,7 21,6

Zde byly ptfedevsim porovnany stfedni hodnoty vycetni tloustky porostl a statistické
udaje naméfeného souboru pii jednotlivych metodach sbéru dat. Metodiku lze posoudit
z dosaZené hodnoty stfedni tlouStky porostu (Dg), kterd byla stanovena na zakladé tfi rizné
obsahlych soubori dat. Ty vychazeji z poctu vybranych stromti k métfeni. Lze fici, Ze
U porostu €. 2 a 3 byla s malym rozdilem stanovena stfedni tlouStka porostu prakticky
podobna. U porostu €. 1 doslo k podhodnoceni stiedni tloustky u reprezentativnich metod.
Pticinou mize byt vyhybani se tloustkovym extrémiim, které byly naméteny ve spodni ¢asti

porostu pii celoplo$ném priimérkovani. Z pohledu statistiky je mozZné soudit, ze i pfi mensich
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souborech dat je mozné dosahnout podobné tloustkové struktury za dodrzeni metodickych

postupti.

Intezita vybéru stromu

M Podil vybéru stromu Celkovy pocet strom(
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90%
80%
70%
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20%
0%

Prameérkovani na KZP Primeérkovani po transektu

Graf 3. Intenzita vybéru priumérkovanych stromii pri reprezentativnich metoddch

Metodicky byly uréeny hranice intenzity vybéru tak, aby byla zachovéana
reprezentativnost metod, a tedy i jejich efektivnost. Z pohledu vybéru stromi bylo u metody
kruhovych zkusnych ploch dosazeno 25% intenzity, coZz je na pokraji hranice
reprezentativnosti. U primérkovani po transektu byla hranice nastavena na 15 — 25% vybéru.

DosaZena hodnota 18% tak odpovida tomuto zvolenému intervalu.

Variac¢ni koeficient tloustkové struktury
M Variacni koeficient - Sd%

25,0 24,6
24,5
24,0
23,5
23,0
22,5
22,0
21,5
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20,5
20,0
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Primérkovani naplno Primérkovani na KZP Primérkovani po transektu

Graf 4. Variacni koeficient tloustkové struktury pri jednotlivych metoddach sbéru dat
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Pomoci grafu Ize poukdzat, Ze intenzita vybéru stromi méla vliv na variacni koeficient
tloustkové struktury. Avsak z dosazenych primért hodnot (viz tab. xx) lze soudit, Ze stromy
byly vybirdny s klesajici intenzitou spravné a jejich vycetni tloustka méla mensi variabilitu

nez u celoplosného primeérkovani.
Vyskova struktura

Tab. 13. Tabulkovy prehled vyskové struktury jednotlivych porostii a pouZitych metod pri

sbéru dat
Metoda PocetH | |\ H sd Sd%
vybranych

11 D12
Pramérkovani naplno 99 32,3 32,1 3,4 10,5
Primérkovani na KZP 44 31,4 31,7 2,8 8,7
Pramérkovani po transektu 28 31,4 31,2 3,0 9,6

26 A9
Primérkovani naplno 95 29,7 29,6 2,8 9,3
Primérkovani na KZP 40 30,0 30,3 2,1 6,8
Primeérkovani po transektu 22 30,0 30,2 2,1 6,9

28 E7
Pridmérkovani naplno 103 31,2 30,8 2,8 9,1
Primérkovani na KZP 41 32,1 32,0 1,9 5,8
Pramérkovani po transektu 33 31,2 31,9 1,7 5,2

Vyskova struktura porostii byla porovnana na dosazené stfedni vySce a statistickém
vyhodnoceni jednotlivych naméfenych souborii. Z hlediska metodiky se jedna predev§im
0 spravny vybér vzorniki. Lze fici, Ze vysledky stfedni vysky u vSech tii porostli a metod se
lisily v fddu £ 1 m, coz dokazuje, Ze vzorniky byly vybirdny podobné u vsech tii metod

v danych porostech.

64



Intenzita vybéru vzornikd vysek

M Podil vybérl vzornikd Celkovy vybér strom(
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Primérkovani naplno Primérkovani na KZP Primérkovani po transektu

Graf 4. Intenzita vybéru vzornikii vysek pri jednotlivych metoddch sbéru dat

Byla posouzena i ¢etnost vybéru vzornikii vii¢i celkovému poctu nameéfenych stromii.
Nejmensi, ale dostatujici intenzity bylo dosaZeno pfi pramérkovani naplno. Cetnosti pies
30% bylo dosazeno u obou reprezentativnich metod. Tato vyssi intenzita vychazi predev§im
z mens$iho souboru namétenych stromd, které jsou sdruZeny na mensim Uzemi, a tudiz

meéfeni vySek neni tolik ¢asoveé narocné jako u celoplosného primeérkovani.

Variacni koeficient vySkové struktury

W Variacni koeficient - Sh%
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Primérkovani naplno Primérkovani na KZP Primérkovani po transektu

Graf 5. Variacni koeficient vyskové struktury dosazeny v ramci jednotlivych metod méreni

Pomoci grafu Ize posoudit, Ze ¢etnost vybéru vzornikii ma vliv na variabilitu vyskové

struktury nameéteného souboru. Zatimco pfi primérkovani naplno je kladen dliraz na zjisténi
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vyskové struktury vsech tloustkovych stupiili, u reprezentativnich metod jsou jiz stromy
vybirany tak, aby odpovidaly celkovému obrazu porostu a byly tak stanoveny spravné

sttedni hodnoty.
Vytycovaci udaje zkusnych ploch

Dulezitym faktorem pfi vyuzivani reprezentativnich metod pro stanoveni orientacni
zasoby porostu je spravné odhadnuti velikosti a poctu zkusnych ploch za ptedpokladu
intenzity vybéru max. 25%. Byly porovnany hodnoty vytycenych zkusnych ploch a na nich

zjistény pocet stromti na hektar.

Tab. 14. Vytycovaci udaje zkusnych ploch

Vytycovaci udaje
N/ha Velikost [ Optim
(vypocteny) | kzp (ha) | kzp (ha)

Porost |Velikost (ha)|N/ha (Skut) Pocet kzp| Intezita

11 D12 1,72 284 358 0,06 0,07 7 24%
26 A9 1,01 376 395 0,05 0,05 4 20%
27 E7 1,19 343 358 0,06 0,06 4 20%

Zkusné plochy vytyCované ve vSech tfech porostech byly vyty€eny s dostate¢nou
intenzitou. Rozhodujicim udajem ze zkusnych ploch je odhadnuté mnozstvi stromt na hektar
plochy porostu. Je tedy mozné soudit, ze metodika vytyceni zkusnych ploch byla stanovena
spravné u porostu €. 2 a 3. Zde hodnoty neptesahovaly rozdil 5% oproti skutecnému stavu.
U porostu €. 1 doslo k nadhodnoceni poc¢tu stromt na hektar, coZ mohlo vést k nadhodnoceni
objemu stojiciho porostu. Pfi¢inou mlze byt snizené zakmenéni porostu, a tudiz i nespravny

odhad mist pro zkusné plochy.
9.5 Casova naro¢nost metod

Zvolené metody sbéru dat byly mezi sebou porovnany z hlediska ¢asové naro¢nosti. Cas
potiebny ke zjiSténi porostnich charakteristik a stanoveni orientacniho objemu pomoci
programi v primérce muze byt zakladnim pfedpokladem vyuziti téchto metod. Doba pro
sbér porostnich dat byla zji§t'ovana pfi praci jednoho pracovnika, ktery zdroveit méfil vycetni
tloustky a vysky. Bylo tedy nutné synchronizovat tyto dveé ¢innosti tak, aby sbér dat nebyl

¢asove narocny.
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Tab. 15. Casovd ndrocnost metod sbéru dat

Casova naro¢nost Cas sbéru dat (v hod./vyméra v ha)
11 D12 26 A9 28 E7 2 Hod/ha
Metoda Program
1,72 1,01 1,19 3,92
Naplno LCRTax 4,2 2,6 3,5 10,3 2,6
KZP TIMS.CZ 2,8 2,0 2,0 6,8 1,8
Transekt [Estimate 1,8 1,3 1,5 4,5 1,2
Casova naro¢nost metod
m Hod/ha
3,0
2,6
2,5
2,0
1,5 13
1,0
0,5
0,0
Naplno KzP Transekt

Graf 6. Casova ndrocnost metod sbéru dat v porovnadni na 1 ha

Casové nejnaroénéjsi je dle tabulky metoda celoplosného primérkovani, kde &as
potfebny na zméfeni jednoho hektaru je ptfes 2,5 hodiny. To lze zddvodnit piredevsim
slozitosti méteni vysek, u kterych je nutné hledat optimalni pozici pro zaméfeni na patu
a vrchol stromu v dostate¢né odstupové vzdalenosti. Metoda kruhovych zkusnych ploch
spotiebuje 1,8 h na hektar. To je pfedevsim dosazeno efektivnim vytycenim zkusnych ploch
za pomoci ultrazvukového dalkoméru a odrazky. Nejrychlejsi metodou pro sbér dat je
primé&rkovani po transektu. V priiméru je potieba 1,2 hod. na hektar. Na tento ¢as ma nejvice
vliv po¢et méfenych stromi a vysek, které v§ak Ize méfit jen v oblasti zvolené trasy, a tudiz

jejich pocet neni vysoky oproti primérkovani naplno.
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9.6 Efektivnost metod

Pro stanoveni efektivnosti metod a programii byly porovnany vysledky mezi c¢asovou

naro¢nosti a dosaZzenou presnosti metod, tedy rozdilem zasob.

Tab. 16. Porovnani casové ndarocnosti a rozdilu zasob u jednotlivych metod

Efektivnost Cas sbéru dat (v hod./vyméra v ha) Rozdi
Metoda Program 11 D12 26 A9 28 E7 2 Hod/ha J4sob %
1,72 1,01 1,19 3,92
Naplno |LCRTax 4,2 2,6 3,5 10,3 2,6| 102,4%
KZP TIMS.CZ 2,8 2,0 2,0 6,8 1,8 106,8%
Transekt [Estimate 1,8 1,3 1,5 45 1,2 104,8%

Efektivhost metod

Celkovy ¢as (hod.) mCasnalha(hod.) mRozdil zdsobv %

12,0
10,3

10,0

8,0

6,8 6,8

6,0
4,5

4,0
1,8

KzpP

2,0 1,2

26 24

Naplno

Transekt

0,0

Graf 7. Porovnani c¢asové narocnosti a rozdilu zasob u jednotlivych metod

Z grafu je patrné, Ze ¢asova naro¢nost jednotlivych metod ovliviiuje ptesnost dosazenych
vysledkii ve stanoveni orientaéni zasoby. Pfi metodé celoplosného primérkovani je
zapotiebi az dvojnasobek ¢asu nez pii zvolenych alternativnich metodach, avsak je dosazeno
2x tak mensiho rozdilu zasob. Rozdil zasob u alternativnich metod je sice vyssi, ale rozdil
V rozmezi 5 — 7% by m¢l byt dostacujici, pokud je potieba stanovit orienta¢ni zasoby rychle

a pfimo v lese. V tomto smyslu je moZzné metody soudit jako dostatecné efektivni.
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10 Diskuse

Tato prace méla za ukol zjistit a otestovat, zda lze rychle a piesné stanovit zasoby lesnich
porosti s vyzitim modernich elektronickych pomucek spole¢né s programy k tomu
uréenymi. Aby bylo mozné toto posoudit, byly stanoveny metody sbéru dat, které spole¢né
S nastupem modernich technologii lze vyuzit. Jednalo se o celoplo$né primérkovani,
pramérkovani na kruhovych zkusnych plochiach a primeérkovani po vyznacené trase

(transektu) s po¢itanim stromd.

Zamérem bylo u vSech tii metod sbéru dat vyuzit v primérce Digitech Professional rizné
SW alternativy. Zaroven byl vyuzit elektronicky vyskomér Vertex Laser VL 400 a s nim
i dostupné pomicky pro vytyCovani zkusnych ploch. Pomoci tohoto hardwarového
a softwarového vybaveni méla byt vzdy obsluha v podobé jednoho pracovnika schopna

rychle a presné zmétit dany porost ¢i skupinu porosta.

KUZELKA a kol. (2014) ve své praci usuzuji, Zze podminkou efektivniho vyuziti je chapani
digitalni primérky nikoliv jen jako primérky s displejem a paméti, ale jako komplexniho
nastroje vyzadujiciho specificky pfistup ke sbéru dat i nasledné praci s nimi. Specificky
pristup ke sbéru dat 1ze umoznit prave diky riiznym programtiim, které je mozné v digitalni
prameérce vyuzit. Pro ucely této prace byly vybrany celkem 3 programy. Pro celoplosné
primérkovani byl zvolen LCRTax. TIMS.CZ byl vybran pro primérkovani na kruhovych
zkusnych plochéach a program EstimatePro byl vyuZit pro primérkovani po transektu. Diivod

jejich vybéru byl popsan v metodické ¢asti této prace.

Vysledkem je posouzeni metodiky sbéru dat, porovnani dosazenych vysledku
stanovenych zadsob pomoci programu ¢i dal§ich moznych vypocti mezi sebou a zhodnoceni

efektivnosti pouZiti primérky s danym programem a metodou sbéru dat.

Pti porovnani dosazenych vysledkti porostnich zasob stanovenych orientacné pomoci
programu a jednotlivych metod bylo dosazeno maximalniho rozdilu hodnot mensiho nez
5 %. Pfi celkovém porovnani, kdy byly hodnoty porovnany s nejpiesnéji stanovenym
objemem pomoci aplikace Primérka.cz, bylo nejmensiho rozdilu dosazeno pfi celoplosném
pramérkovani. Primérkovani po transektu vykazovalo rozdil hodnot do 5 % a nejvyssi rozdil
byl naméfen na kruhovych zkusnych plochach. Pfi porovnani naméfenych vysledkt u kazdé

metody S vypoctenou zasobou pomoci ULT byl registrovan rozdil hodnot + 1 %. Dle takto
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stanovenych zdsob lze fici, ze spoluprace urcité metody sbéru dat s urcitym programem
dosahla vysledkl s minimalnim rozdilem, ktery nepiesahl hodnotu 10 %. Zvoleni vhodného
programu tak mélo vliv na dosazené vysledky. Pfi porovnani vysledki je vSak dualezité
zminit rizné zpiisoby vypoctu. Zatimco u vSech programu existuje shoda ve vypoctu objemu
pomoci vytvarnice, kterd vSak musi byt nastavena spravné, u aplikace Primérka.cz se na
vypoctu podili PetraSovy polynomy a ULT tabulky pracuji s tabulkovymi hodnotami objemu
pro kazdy tloustkovy interval. Stejny rozdil je mozné pozorovat i pii vypoctu vyrovnanych
vysek, kdy program bere v tUvahu funkci zakladni logaritmické rovnice, zatimco
Primeérka.cz pracuje s presnéjsi funkci stanovenou dle Michajlova. Pii porovnani s ULT
tabulkami je mozné posoudit, ze slucovani jednotlivych vycéetnich tloustek do tloustkovych
interval nema zasadni vliv na vyslednou hodnotu zasoby. SMELKO (2000) v tomto piipadé
uvadi, ze sttedni chyba z urceni kruhové zdkladny porostu je pfi pouziti 4cm intervalu
0,85 %, oproti chyb¢ 0,54 % pfi intervalu 1 cm. Nasbirana data Ize timto zptisobem pocitat
spravné, avSak Casova naro¢nost na vypocet se zvySuje umérné s Velikosti soubort

a zastoupenim riznych druhti dievin.

Porovnanim stanovenych objemi s hodnotami ziskanymi z lesniho hospodatského planu
je vidno predevsim rozdilné¢ stanovené veli¢iny stfedniho kmene. Hlavnim zdrojem
problému je nejspiSe vyhlaska 84/1996 Sb. o0 lesnim hospodarském planovani, ktera
nedefinuje presné, jakym zpisobem maji byt dendrometrické veli¢iny v porostech mytniho
véku stanoveny. Obecné lze fici, Ze se tak déje relaskopovanim, ¢i odhadem pomoci
taxacnich tabulek, kde v obou ptipadech je chyba lidského faktoru vétsi nez pii zptisobech

sbéru dat vyuzitych v této praci.

Z hlediska metodickych postupii u sbéru dat jednotlivymi metodami byly posouzeny
hodnoty stfednich veli¢in porostnich charakteristik a statistickych ukazateld soubort dat.
Vychazelo se z principu, Ze daje porostni charakteristiky, stanovené pomoci celoplosného
prumérkovani, byly stanoveny nejptesnéji 1 z hlediska velikosti datového souboru. Pii
porovnani s alternativnimi metodami bylo zjiSténo, Ze porostni charakteristiky byly u dvou
ze tii porostl stanoveny spravné. Vybér stromli k méfeni tloustek, ktery neptekracoval
intenzitu 25%, mél u kazdé metody dostacujici variabilitu na to, aby stfedni hodnota byla
stanovena spravn¢. Vybér vzornikii pro méfeni vysSek se zvySoval s klesajici intenzitou
vybéru mefenych stromt, avSak variabilita byla snizena oproti celoplo§nému pramérkovani.

To ma spojitost pravé s poctem vybranych stromi k méfeni. Intenzita vybéru stromu
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15- 25% je v tomto piipadé volena spravné a je dostacujici pro zjisténi danych velicin.
U reprezentativnich metod souvisi s metodikou i schopnost spravného vytyceni zkusnych
ploch. Snadnost vytyCeni je zajiSténa jiz osvéd¢enym zplsobem vyuziti ultrazvukového
dalkoméru s vytyCovaci sadou. Velikost ploch a jejich pocet, ktery byl umistén v porostu, je
promitnut v poctu vypoctenych stromli nachazejicich se na lha a ovliviiuje nasledné
vypocteny orientaéni objem porostu. S dosazenych vysledkll byl pocet stromi na hektar

stanoven u 2 ze 3 porosti podobny s hodnotou skute¢ného poétu stromui na hektar.

Casova naro¢nost jednotlivych metod byla posouzena dobou sbéru dat. Nejveétsi
naro¢nost na ¢as vykazovala metoda celoplosného prumérkovani. Pti porovnani s klasickou
metodou svérkovani, které provedl LINHART (2011), dosel ke zjisténi, Ze jeden méfic

vvvvv

tvrzeni lze potvrdit.

Pti porovnani s alternativnimi metodami byl vyvozen zavér, ze dobu pro sbér dat je
mozno zkratit az o polovinu oproti primérkovani naplno. Casové Iépe si stoji metoda
primérkovani po transektu, coz mize byt ddno lepsi moznosti voleni vzornikli pro méteni
vysek, a tedy 1 mens$i narocnost na ¢as. Dilezitym faktorem se jevi 1 vybrany program pro
sbér dat a jeho spoluprace s prumérkou a vyskomérem. Jako ptiklad 1ze uvést srovnani
celoplosného primeérkovani pomoci TIMS.CZ, které provedl PRADAC (2013), a pomoci
LCRTax, ktery byl vyuzit v této praci. Lze fici, Ze doba sbéru dat na 1 ha se pouzitim
programu LCRTax snizila aZ o trojnasobek oproti TIMS.CZ. Takto vyrazné snizena doba
muze mit za pficinu jiny metodicky pfistup nebo i komfort pfi vkladani jednotlivych tidaja
do pramérky. Prikladem je vkladani vysek, kdy u LCRTax se postupuje stisknutim horniho
tlacitka a vyska je okamzité vkladana k poslednimu méfenému stromu. U TIMS.CZ se tak

déje az po zvoleni ptislusné funkce v menu méteni.

Efektivnost pouzitych metod méfeni a k nim pfislusnych programi byla posouzena
v dosazeném rozdilu hodnot v zavislosti na dob¢ sbéru dat. Dlouze, ale s dostate¢né piesnym
vysledkem Ize métit pomoci LCRTax pii celoplosném primérkovani. Vyhodou je moznost
zobrazeni pfehledného grafu s namétenymi vyskami, ktery umoziuje piehled o zméfenych
hodnotéach po celou dobu méfeni. Tim Ize efektivné hledat a dopliiovat potfebné vzorniky.
TIMS.CZ vyuzity pti primérkovani na kruhovych zkusnych plochéach 1ze oznacit zaroven

S potiecbnym ¢asem a dosazenym rozdilem hodnot jako dostateéné efektivni. V jeho
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efektivnosti se odrazi predevSim schopnost pracovat se zkusnymi plochami, u kterych
dokéze pocitat rozriznénost zasoby dle varia¢niho koeficientu ¢i 1ze snadno kazdou plochu
upravovat zvlast. Celkovym minusem programu je nemoznost rozliSovat okrajové stromy
na zkusné plose. Strom a jeho objem je nasledné zapocitavan cely a nikoliv jen z poloviny,
jak by bylo metodicky spravné. Primérkovani po transektu spolecné¢ s programem
EstimatePro dosahlo s nejkrat$im ¢asem méfeni rozdilu hodnot mens$iho nez 5 %. Tuto
hodnotu potvrzuje PRADAC i ve své bakalaiské praci (2013). Té vSak bylo dosazeno az po
vypoctu v kancelari, kdezto program EstimatePro stanovuje zasobu jiz pfimo v porostu.
Hlavni ukazatelem efektivity je jednoduchost a prakti¢nost programu, kdy nejprve jsou
naméfena data vycetnich tlousték a vysek jednotlivych vzornikid a nasledné jsou vkladany
hodnoty ze zkusnych ploch. Pracovnik se tak mize rozhodnout, zda nejprve zméfi a stanovi
porostni charakteristiky, ¢i vyty¢i zkusné plochy, coz déva Sanci 1 piipadné praci ve dvou,
kdy mize byt Casova efektivita zdvojnasobena. U obou reprezentativnich metod je vSak
prakticky nejdilezitéjsi spravné stanovit zakladni dendrometrické veli¢iny porostu, které
nejvice ovliviiuji dosazeny vysledek méteni. Toto tvrzeni dava zéklad podmince, Ze sbérem

dat pomoci reprezentativnich metod by se mél zabyvat kvalifikovany pracovnik.

Porovnani programti samotnych z hlediska jejich parametri je vyobrazeno v piilozené
tabulce. Jsou zde zékladni pozadavky, které by mél program pro sbér dat spliovat, aby se

mohl stat pln¢ efektivnim a pouZzitelnym 1 pro pfesné stanoveni porostnich zasob.

Tab. 17. Porovnani stanovenych parametrii u vyuzitych programii

L, Zména , Typ Y , Vice Stanoveni

Vkladani Spoluprace , Vyskovy . . )

Program hodnoty datovych . zplsobu [vyrovnané
hodnot i . s GPS ., . | grafikon . .

vytvarnice formatd meéreni vySky

LCRTax + - - + + - -
TIMS.CZ - + + + - + -
Estimate + + + - - + -

Pozn. + program danou funkci obsahuje, - program danou funkci neobsahuje

Vkladanim hodnot je mySlen komfort pro uzivatele, kdy neni potieba slozitého
pohybovani se v menu, ale hodnoty jsou zadavany snadno a rychle. Zménou hodnoty
vytvarnice se daji zachytit podminky daného porostu a dfeviny, avSak tato hodnota mtize byt
1 timto zplisobem zneuzita. Je tedy otazkou, zda by nebylo nasnad€ nahradit tento typ

vypoctu jinym, napi. vlozenim PetraSovych polynomiti. Spoluprace s GPS ptes BT rozhrani
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by méla byt podminkou pro kontrolu spravné identifikace porostu. Typ datovych formata by
mél byt kompatibilni a vyuzitelny pro dalsi zpracovani v dalsich programech ¢i modernich
piistrojich. Zobrazeni vyskového grafikonu je vyhodou, kterd by méla byt dostupna
u kazdého programu, pokud je pozadavek efektivniho méteni vysek. Vice zplisobli métreni
v jediném programu je vyhodou piedevsim pro uzivatele. Posledni otazkou je, zda pro
stanoveni vyrovnané vysky stale vyhovuje standardni logaritmicka funkce, nebo by méla byt

nahrazena kvalitnéjsi, napi. Michajlovovou.
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11 Zavér

Moderni dendrometrické pftistroje, jakym jsou elektronickd primérka Digitech
Professional a elektronicky vyskomér fady Vertex Laser, se jiz staly sou¢asti provozni praxe
v podminkach Ceské republiky. Jejich vyuziti stoupa s rostoucim trendem dileZitosti
zjistovani presné¢ stanovenych zasob porostii pro obchodni ucely. Diky své jednoduché
ovladatelnosti dokaze s piistroji pracovat 1 méné kvalifikovand obsluha se zakladnimi

znalostmi v oblasti méfeni vycetnich tlousték a vySek stromu.

Programovatelna digitalni primérka vSak dava vice moznosti, jakym zplsobem lze
provadeét sbér dat a jejich vyhodnoceni. Tato moznost je vytvarena predevsim riznymi typy

programd, které je mozno v prostfedi pramérky vyuZzit.

V této praci byly vyuzity tii rizné typy programi spole¢né s tfemi rliznymi metodami
sbéru dat. Bylo zjisténo, Ze tato spoluprace ma vliv na ptesnost dosazenych vysledk
a ¢asovou naro¢nost sbéru dat. Stanovena metodika zaroven musi respektovat pozadavky
a moznosti daného programu a vychazet z nich. Jsou to vSak pozadavky na ptesnost, rychlost

a ucel stanoveni porostni zasoby, které urcuji, jakou metodu sbéru dat bude mozné vyuzit.

Z vysledkt této prace vyplyva, zZe pro ucely stanoveni ptesného objemu mytniho porostu
pii obchodnich ¢i kontrolnich tcéelech lze vyuzit metodu celoplosného primérkovani
a programu LCRTax, spolecné vSak vyZzaduji vyssi ¢asovou narocnost, av§ak odchylka od
skutecnosti se pohybuje v priméru do 3 %. Za Gcelem stanoveni porostni zasoby piesné
a v krat$im case nez u celoplo$ného svérkovani byly vyuzity metody primérkovani na
kruhovych zkusnych plochach a po vyznaéené trase (transektu) s po¢itanim stromu. Program
TIMS.CZ spole¢né s primérkovanim na kruhovych zkusnych plochach 1ze oznacit jako
dostatecné efektivni pii takto stanovenych poZadavcich. Tato metoda dala vysledky
s (kladnou) chybou v priméru do 5 %. Casova naro¢nost oproti primérkovani byla viak
zhruba polovi¢ni. Lze tudiz predpokladat, Ze pii méteni v porostech o vétsi vymeéte by se pii
zhruba stejné presnosti efektivita prace jesté zvysila. Zkusné plochy se tak jevi velmi dobrym
nastrojem napiiklad pro ramcové planovani (zjistovani zasob nebo vytéZnosti) u obnovnich
nebo vychovnych tézeb tam, kde nebude prodej dieva fesen formou aukci nastojato. Totéz
plati 1 pro metody transektu, nebot’ odchylky od skutec¢nosti do 10 % lze v soucasnych
provoznich podminkach povazovat za vysledky dostatecné presné. Metodu transektu

S vyuzitim programu Estimate Pro lze vyuZit jako nastroj pro rychlé zjisténi relativné pesné
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zasoby za ucelem orienta¢niho stanoveni v provoznich podminkach. Efektivnost vSech
programu je zaru¢ena moznosti stanoveni zasoby jiz v porostu, kterou vsak v zavislosti na
zpusobech zpracovani dat programem je mozZno povazovat maximalné za orientacni. Pro
piesné vyhodnoceni je nutné vyuzit rizné aplikace ¢i metody pfesného vypoctu naméfenych

dat, jakym je napiiklad aplikace Primeérka.cz.

Pro celkové efektivni vyuziti modernich dendrometrickych pfistrojii, predevsim tedy
elektronické pramérky, je dilezité mit moznost volby mezi riiznymi programy uréenymi pro
sbér dat. Spravné zvoleni vhodného programu je podminkou pro dosazeni spravnych
porostnich charakteristik. Zde vSak nastava dal$i podminka vzhledem ke kvalifikovanosti
pracovnika. Zminéna kvalifikovanost se musi Umémné¢ zvySovat s vyuzitim
sofistikovanéj$iho programu pro sbér dat a zaroven pifi méfeni pomoci reprezentativnich

metod.
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13 Prilohy

Ptiloha 2: Porostni skupina 11D12 zndzornéna pomoci GPS soutadnic v Google Earth
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Ptiloha 4: Porostni skupina 26A9 znazornéna pomoci GPS soufadnic v Google Earth
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Ptiloha 4: Porostni skupina 28E7 znazornéna pomoci GPS soufadnic v Google Earth
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I & manmenacin

«->0CH lDwww.prumerka.cszrumerkaws/rest/xmI/\cr ﬂ?l @ =
JMENO SOUBORU 0001-011-D-a-12-01-01_2014-07-23_23901 =
DATUM 2014-07-23 D
KOD LHC 0001

ODDELENI 011

DILEC D

POROST a

POR.SKUP 12

ETAZ 01

TEZ PRVEK 01

POZNAMKA

CISLO PRUMERKY 23901
TYP ZJISTOVANI ZASOB PRUM NAPLNO

Udaje po drevinach a celkem

Drevina Pocet Str. tloustka Str. vyska Uroven vyrovonani Str. objem hroubi s k. Str. objem hroubi b.k. Celk. objem hroubis k. Celk. objem hroubi b k.
zkr. [mm] [m]*** vysek [m:l]u [m.!]u [m:!]“ [mS]u
BK 3 332 301 porost 128 117 383 351
BO 4 438 286 drevina 1.90 175 7.60 7.01
D 5 408 309 drevina 1.96 1.78 9.80 891
MD 2 469 337 porost 228 181 4.56 3.62
SM 475 424 332 drevina 204 188 967.08 89471
CELKEM 489 2.0 188 992.86 917.76

Udaje po jednotlivych stromech

Ptiloha 5: Ukazka vypoctenych dat pomoci aplikace Primérka.cz (1)

[M www.prumerka.cz/prumer X

€200 lDwww.prumerka.cz/prumerkaws/restjxm\/\cr ﬂ?l ® =

Udaje po jednotlivych stromech

Cislo stromu Drevina_kod Drevina_zkr Vyc, tloustka [mm] Kvalita Vyska merena [m] Vyska vyrovnana [m]*** Orient. objem s k. [m*]* Objem hroubis k. [m*]** Objem hroubi b.k. [m3]** []

1 1 SM 468 BEZNA 342 251 232
2 1 M 21 BEZNA 331 200 184
3 1 SM 512 BEZNA 35.1 350 318 303 281
4 1 M 248 BEZNA 270 26.7 0.57 0.62 0.56
5 1 SM 468 BEZNA 35.0 342 265 257 238
6 1 SM 293 BEZNA 289 0.0 0.82
7 1 SM 507 BEZNA 349 296 275
8 1 SM 280 BEZNA 283 0.81 0.74
9 1 SM 365 BEZNA 358 3.70 344
10 1 SM 290 BEZNA 268 288 0.78 0.81 0.74
11 1 SM 358 BEZNA 30.0 313 133 134 123
12 1 SM 447 BEZNA 337 2217 210
13 1 SM 385 BEZNA 322 165 152
14 1 SM 225 BEZNA 253 048 044
15 1 M 259 BEZNA 273 0.68 0.62
16 1 SM 288 BEZNA 287 0.86 0.9
17 1 M 452 BEZNA 338 338 2353 248 230
18 1 SM 240 BEZNA 262 0.56 0.51
19 1 M 408 BEZNA 328 187 172
20 1 SM 408 BEZNA 348 328 20 200 185
21 1 SM 188 BEZNA 226 031 0.28
2 1 SM 350 BEZNA 311 134 123
23 1 SM 383 BEZNA 321 163 150
P23 1 SM 656 BEZNA 37.0 5.02 4.69
25 1 SM 435 BEZNA 334 214 198
26 1 SM 235 BEZNA 259 0.54 049

Ptiloha 6: Ukazka vypoctenych dat pomoci aplikace Primérka.cz (2)
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OMKAMERENAPRADA O + G @ cyUsers\lam\DocumentsiD... X

JMENOQ SOUBORU 0001-011-D-a-12-01-01_2014-07-23_23901 A
DATUM 2014-07-23

KOD LHC 0001

ODDELENI 011

DILEC D

POROST a

POR.SKUP 12

ETAZ 01

TEZPRVEK 01

POZNAMEKA

CISLO PRUMERKY 23901
TYP ZIISTOVANI ZASOB PRUM NAPLNO

Cislo stromu Drevina kod Drevina zkr Vyc. tloustka (mm) Kvalita Vyska (m) Orient. ohjem (m3 sk.}

1 1 SM 468 BEZNA 00 0.00
2 1 SM 421 BEZNA 0.0 0.00
3 1 SM 512 BEZNA 35.1 318
4 1 M 248 BEZNA 2740 0.57
5 1 SM 468 BEZNA 350 265
6 il M 293 BEZNA 0.0 0.00
7 1 SM 507 BEZNA 0.0 0.00
8 1 SM 280 BEZNA 0.0 0.00
9 1 M 565 BEZNA 0.0 0.00
10 1 M 290 BEZNA 26.8 0.78
11 1 SM 358 BEZNA 30.0 133
12 1 SM 47 BEZNA 0.0 0.00
13 1 SM 385 BEZNA 0.0 0.00
14 1 SM 225 BEZNA 0.0 0.00 v
15 1 M 259 BEZNA 0.0 0.00
pr—— BTN s T )
Ptiloha 7 : Ukazka zobrazeni XML souboru pomoci internetového prohlizec¢e (LCRTax)
HS - Q- 11D12_ULT - Excel “NASTROJE TABULKY 27 8 - 8 X
DOMU  VLOZEN[  ROZLOZENISTRANKY ~ VZORCE ~ DATA  REVIZE  ZOBRAZEN[  Foxit PDF NAVRH /A, Jan Pradsé ~ ﬁ
|p1 vl [ X o fi| oddeteni v
[DI ¢ F G H | J K L M N 0 P Q R S |
ﬁ
2 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 1 15M 468 BEZNA 0 0
3 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 2 1M | 421 BEZNA o 0
4 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 3 15M 512 BEZNA 35,1 3,18
5 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 4 1SM | 248 BEZNA | 27 0,57
6 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 5 15M 468 BEZNA 35 2,65
7 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 6 1M | 293 BEZNA 0 0
8 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 7 15M 507 BEZNA 0 0
9 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 8 1M | 280 BEZNA 0 0
10 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 9 15M 565 BEZNA 0 0
1 1D a 12 1] 1 23901 PRUM.NAPLNO 10 1M 290 BEZNA 26,8 0,78
12 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 1 15M 358 BEZNA 30 1,33
13 11D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 12 1SM 447 BEZNA 0 0
14 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 13 15M 385 BEZNA 0 0
15 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 14 1M | 225BEZNA 0 0
16 11D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 15 15M 259 BEZNA 0 0
17 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 16 1M | 288 BEZNA 0 0
18 11D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 17 15M 452 BEZNA 35,8 2,53
19 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 18 1M | 240 BEZNA 0 0
20 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 19 15M 408 BEZNA 0 0
21 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 20 1M 408 BEZNA 34,8 2
2 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 21 15M 188 BEZNA 0 0
23 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 2 1M | 350 BEZNA 0 0
24 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 23 15M 383 BEZNA 0 0
25 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 24 1M | 656/ BEZNA 0 0
26 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 25 15M 435 BEZNA 0 0
27 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 26 15M | 235BEZNA 0 0
28 1D a 12 1 1 23901 PRUM.NAPLNO 27 15M 318 REZNA 0 al[+]
« Listl | List2 | ULT | statisia | @ i [ [ 0}

PRIPRAVEN i) M -——+ 100%

Ptiloha 8: Ukdzka zobrazeni XML souboru pomoci MS Excel (LCRTax)
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H® - 8- 0001-011-D-3-12-01-01_2014-07-23_23%01_vol - Fxcel 17 E - 8 %
EOUGEN DOMU | VLOZEN|  ROZLOZENISTRANKY — VZORCE  DATA  REVIZE  ZOBRAZEN]  FoxtPDF !Janp.ada’é-ﬂ

nE T = I

Vlozit . B I U- i+ &'A' = Gl e © lg:. % o0 (,'63 éﬂ’g Podtm' ne .Forma'twat St'y\y VloZit Odstranit Format } .?efadita Najfta
o formatovan( = jako tabulku = bufiky=  ~ o o =7 filtrovat * wybrat =
Schrinka & Pismo & Zarovnani B Cislo [ Styly Bufiky Upravy ~
2 -] [X v f v
A 8 C D E F G H J K | L | ™ N 0 P Q R s [+

1 |JMENO SOUBORU 0001-011-D-3-12-01-01_2014-07-23 23501

2 [DATUM 23.7.2014

3 [KOD LHC 1

4 |ODDELENI i |

5 |DILEC D

6 |POROST a

7 |POR.SKUP 12

8 |ETAZ 1

9 |TEZPRVEK 1

10 |POZNAMKA

11 |CISLO PRUMERKY 23901

12 |TYP ZJISTOVANI ZASOB | PRUM.NAPLNO

13

14 |Drevina Pocet  Zasoba (mStrkmen (D {mm) |H {m) Dg(mm) Hg(m) G(m2)

15 |SM 4741003.3% 212 409(32.7 42533.1 67.1

16|10 5 954 191 399  3ovi| 408310 0.7

17 |BO 4 766 132 434 8.V 438 28Vl 0.6

18|MD e 2m 466(316 469306 03

19 |BK 3' 3.87 r 129 333 29.viN REE] 2.Vl 03

20 |CELKEM 4881029.29 211 409323 424327 69.0

21
= &

‘ 0001-011-D-a-12-01-01.2014-07-2 \ ® | | O

Piiloha 9: Ukazka CSV souboru dat tzv. ,,celkovy objem® pomoci MS Excel (LCRTax)

Ho 2 8- 0001-011-D-a-12-01-01_2014-07-23 23901 - Excel 7 E - 8 X

DOMO  VLOZEN[  ROZLOZEN[STRANKY ~ VZORCE ~ DATA  REVIZE  ZOBRAZEN|  FouitPDF Y. Janp.adasvﬂ

(a1 |+ [ fe || menosousory v
A | 8 @ D E F G H J K L M N 0 P a R 8

1 [JMENO SOUBORU !0001-0;1—|:»a-12-01-01_2014-07—23_23901 ﬁ

2 |DATUM |23.7.204

3 |KODLHC | 1

4 |ODDELENI | u

5 |DILEC D

6 [POROST la

7 |PREEAAT I 2

8 |ETAZ 1

9 [TEZPRVEK 1

10 |POZNAMKA

11|CISLO PRUMERKY | 23901

12| TYP ZIISTOVANI ZASOB |PRUM.NAPLNO

14 |Cislo stromu |Drevina_kDrevina_z VyctioustKvalita | Vyska (m}:Onent. objem (m3sk.)

15 1 15M 468 BEZNA 0.0 | 0.00

16 2 15M PIBEZNA 00 000

17 3 15M S2BEZNA (351 (3.8

18 4 15M MBBEZNA (270 057

19 5 15M 4GB BEZNA (350 265

20 § 15M 23BEZNA (00 000

21 7 15M 507 BEZNA | 0.0 0.00

22 8 15M 2B0BEZNA (00 | 0.00

23 9| 15M 565 BEZNA | 0.0 0.00

24 10 15M 290 BEZNA | 26.VI 0.78

25 1 15M 5B BEZNA 300 133

26 1 15M ATBENA (00 0.0

27 13 15M GBEZNA 0.0 | 0.00

28 1u 1sm SREZNA 100 000 k=

0001-011-D-a-12-01-01_2014-07-2 rz ® [4] | ™

Ptiloha 10: Ukazka CSV souboru dat tzv. ,,strom po stromu‘ pomoci MS Excel (LCRTax)
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Soubor Upravy Formit Zobrazeni Napovéda

VOLUMES
TREE H25 m3bk m3ub M _bk M ub

Pine 22.2 11
Spru 25.5 591
Oth. 23.3 38
TOT 26.2 632

9 1.268 1.105
532 1.782 1.604
27 1.818 1.625
569 1.771 1.5%4

TREE Da Dg Dgv Hgv Ba HNr
Pine 38.8 38.1 38.5 26.5 1.8 8
Spru 38.2 39.3 42.2 33.4 48.2 332
Oth. 41.6 41.7 43.7 38.8 2.3 17
TOT 38.3 39.4 42.2 32.5 43.4 357

EXCHANGE VARIABL
TREE Dtimb Dsmal Dpulp Mrcht Barks

<

Pine 18 14 5 GFall 1
Spru 18 14 5 GFall 1
Oth. 18 14 5 GFall 1
EXCHGE m3ub

TREE  Mrcht T S M
Pine 17 15 1 1
Spru 999 885 39 66
Oth. 51 45 2 4
TOT 1858 945 42 n
EXCHGE %

TREE T 5 M
Pine 87 5 9
Spru 839 4 7
Oth. 89 4 7
Tor 89 4 7
EXCHGE Value Kr

Ptiloha 11: Ukézka dat prostfednictvim TXT souboru (EstimatePro)

EHS ¢ B+

Collleil DoMU  VLOZEN[  ROZLOZENISTRANKY ~ VZORCE  DATA  REVIZE  ZOBRAZEN[  FoxitPDF

11012 ULT - Excel

FORMAT

?

=]

X

i, Jan Pradsc - ﬂ

o [x v & v
A B € D F G H J 0 p a R 5 uf=

1 |POROST |V celkem SMRK MODRIN

2 |skGrou | 1010,08 d n nd2 hvyr  inh2 Viks Vs k. nd2 thvyr V/ks vik |

3 |bezkiry 918,10 18 3 9 2 166 03 0% 2 1 s a1 981 186 L@

4 |nh2 510004 20 8 3200 4B 038 30 52 1 a0 33 1089 28 28 |

3 |nd2 S z 4 A 20 E U5 e I ZHEY 466 dgMD)

6 |n celk. 439 n 18 10368 7 161 061 1098 Vbk. 4,24 IhsMD

7|dg Eh 4 & il imgl Gl Sk | | szl

8 |hs 323 3 M 18316 8 19242 084 20,16 JEDLE Vsb.

9 |Vssk. 207 20 17 15300 29 0 0% 163 nd2  hwyr Vs Vs.k

10|Vsb.k. 188 2 2 28672 30 2493 115 2,20 30 1 900 % 6 097 097

1 M 30 34580 31 2016 13 3390 % 1 uss B 7@ 131 13

12 |koef | 0,909091 36 P TE 31 2866 147 4263 36 1 1% LI 15 15

13 0,869565 38 0 57750 32 40564 168 67,20 6 1 6 3 187 2¢ 24

14 40 B 36800 2 MM 183 42,09 52 1 a0 35 124 351 351 |

15 a 3 56M8 3 2 206 65,92 5 817 602 3,9 ldgi0

16 2 30 58080 3 33747 23 63,00 Vbk. 9,03 hsip

17 46 4 5074 u T 248 552 Vssik

13 I B S 3 34 27 TR BOROVICE Vsb.

1 50 16 40000 35 1919 293 4688 nd2  hwyr Vs Vs.k

20 52 14 376 3 1764 312 4368 N 1 1% B 67 1 1

21 54 15 43740 3 1939 34 5L30 2 1 s B T 17 17

2 56 18 seue 36 2754 36 6534 5 1 26 » 83 u 31

3 58 17 57188 37 B 3% 6115 52 1 31 95 287 287 |

24 60 6 21600 37 869 416 24% 4 o 2033 7,68/ dgBo

2 7 6 23064 38 ems 451 2706 Vbk. 5,9 Ihse0

2 2 1 40% 38 143 47 47 ~BUK ] [Vssk

27 6 15 65340 38 2319 438 TAT0 nd2  |hwyr ks Vsh

g 1 454 39) 3488 535 535 2 2 o048 2 oo 131 e k=
o | st | ust | ULT | stfistka | @ Al D

PRIPRAVEN

Ptiloha 12: Ukéazka vypoctu zasob pomoci ULT prostfednictvim MS Excel
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Vyskovy grafikon SM

e fadyl ——V{Ekova kiivka (log)
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20 y=11,559In(x) - 10,202
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Ptiloha 13: Ukazka sestrojeného vyskového grafikonu v MS Excel dle zakladni

logaritmické rovnice
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Piiloha 14: Udaje z LHK méfenych porosti
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