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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamérena na zjisStovani dendrometrickych veli€in
pomoci moderniho pristroje MobileForester. Hlavnim cilem bakalarské prace bylo
zZjistit, zda je vyhodné pouzivani tohoto moderniho pfistroje v praxi, €i je lepSi
zUstat u klasické metody méreni tlousték stromi pomoci priimérky. K tomuto
zjisténi dopomohly nasleduijici dil¢i cile. Dllezitym kritériem pro hodnoceni
pouzitelnosti pfistroje je pfesnost méreni. Ta byla zjistovana pii méfeni tlousték
stromu. Zjistovala se taktéz ¢asovéa narocnost méreni a uréovalo se, jakou
metodou je méfeni tlousték rychlejsi. Podle vyrobcli MobileForestru je méreni
pomoci pfistroje MobileForestr 2x az 3x rychlejsi nez zjistovani
dendrometrickych veli¢in tradi¢nimi zplsoby (MobileForester, 2023). Déle vyrobci
uvadeéji, Ze MobileForester dokaze zméfit vzdalenost cile na az na 50 metr(i

(MobileForester, 2023). Toto tvrzeni bylo taktéz ovérovano.

Presnost méreni tlousték pomoci pfistroje MobileForestr se zjiStovala
porovnanim s nameérenymi hodnotami priimérkou ve stejném bodé stromu, ve
kterém probihalo méreni MobileForestrem. Rychlost méreni se ovérovala dvéma
druhy pokusu pomoci stopek. Na ovérovani vzdalenosti byla potfeba pasmo
a metr. Data se v pribéhu méreni zapisovala na papir do tabulky a pozdéji

vyhodnocovala v programu Microsoft Excel.

Vysledky prace ukazuji, Zze pfistroj je v praxi nevhodny z divodu ¢asové
narocnosti. Méfeni s pfistrojem MobileForester je casové naroéné. Namérené

hodnoty tlousték byly pro praktické lesnictvi presné.

Tato prace mulze slouzit jako podplirny material pfi rozhodovani o koupi

pristroje MobileForester.

Klicova slova

dendrometrické veli€iny; tloustka stromu; mérfeni dendrometrickych veli€in



Summary

This Bachelor thesis is aimed at measurement dendrometric quantities
using the modern MobileForester. The main aim of the bachelor's thesis was to
find out how is advantageous to use this modern device in practice. Or whether it
is better to use the classic method of measuring tree diameters using a calliper.
The following sub-objectives helped to achieve this. The important quality is an
accuracy of the instrument. This was detected during measurement diameters of
trees. It was determined which method is faster. According to the designers,
measurement using MobileForestr is 2x - 3x faster than detecting dendrometric
quantities in traditional ways (MobileForester, 2023).

The accuracy of the diameter measurements using the MobileForestr
instrument was determined by comparing them with the measured diameter
values at the same point in the tree at which the MobileForestr measurements
were conducted. The measurement rate was verified by two types of experiments
using stopwatches. It took a band and a meter to verify the distance. The data
was written to paper in a spreadsheet during the measurements and later
evaluated in Microsoft Excel.

The results of the work shows that the device is not suitable in practice
due to the time-consuming. Measuring with the MobileForester is time
consuming. The measured diameters were accurate for practical forestry.

This work can serve as a supporting material when deciding to buy a
MobileForester.

Keywords

tree diameter; dendrometric quantities measurement; dendrometric quantities
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Seznam zkratek
MF = Mobileforester
Priim = pramérka
SM = smrk ztepily
BK = buk lesni

cm = centimetr

m = metr

in = inch = palec

ft = foot = stopa

cm”2 = centimetr ¢tverecni
m”2 metr ctverecni

in?2 = Ctverecni palec

ft"2 = Ctverecni stopa
cm”3 = centimetr krychlovy
mA3 = metr krychlovy

in?3 = krychlovy palec

ft*3 = krychlova stopa
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1 Uvod

Dulezitym milnikem lidstva ve svém vyvoji je zacatek uvédomovani si, ze
planeta Zemé neni nevycCerpatelna, ze se nenavratné poskozuje, a ze nékteré
suroviny dosavadnim zptsobem hospodareni brzy vycerpa. Zacal se klast vétsi
zfetel na budoucnost a na udrzitelny rozvoj. Je potfeba zmirnit nebo nejlépe
uplné odstranit negativni projevy vyvoje spole€nosti (Udrzitelny rozvoj). Postupné
se opousti od neudrzitelného hospodareni a vyuzivani neobnovitelnych surovin €i
surovin, které planetu ni€i. Svét zacina hojné vyuzivat misto uhli obnovitelné

zdroje energie, jako je napriklad drevo, slunce, vitr, voda, geotermalni energie.

Hdre recyklovatelné materidly napfiklad cihly, plast, ktery se vyrabi
z neekologické ropy, jsou nahrazovany drevem. Hracky, nabytek, stavebni
material, Sperky, dopliky, domy, oble€eni, to vSe Ize vyrobit ze dfeva. Dievo
materidlem budoucnosti. Zaroven je nehospodarni zachazeni s lesem velmi
ozehavé téma. | pres to, ze je poptavka velka, lesnické spole€nosti by mély vzdy
v prvni fadé myslet na trvale udrzitelné hospodareni v lesich, a hospodafrit

s ohledem na budoucnost.

daty o lese. Data musi byt zjiStovana za co nejmensi finanéni naklady a za co
nejkrat$i dobu. Z tohoto diivodu se neustéle vyvijeji nové méfici pomucky
a technologie pro monitorovani stavu lesa a pro ziskavani dendrometrickych
veli¢in.

Z tohoto dlvodu vznikl i pfistroj MobileForester. Pristroj slibuje efektivni,
presné, rychlé a jednoduché zjistovani dendrometrickych veli€in, které pak
v digitalni podobé snadno pouzit k pozdéjSimu zpracovani (MobileForester digital
forestry measuring device, 2021). Konstruktéfi proto cili na vyuzitelnost

v lesnickém i dfevozpracujicim odvétvi (MobileForester, 2023).

V soucasné dobé je na trhu velké mnozstvi pristroju slibujici podobné
vlastnosti jako pfistroj MobileForester. Bohuzel se mnohdy pozdéji ukaze, ze
dané pristroje jsou z rznych divodu v lesnické praxi nepouzitelné. Pro zjistovani
tlousték stromu jsou nyni vyuzivany hlavné ruéni primeérky at uz klasické ci
registracni. Hlavnimi d{ivody je jejich presnost, odolnost, cena a v neposledni

radé i rychlost méreni.
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Tato prace je feSena z dlvodu ovéfeni, zda je pristroj opravdu tak
efektivni a presny, a zda s nim Ize nahradit méreni tlousték strom( pomoci

pramérky.
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2 Cile

Hlavnim cilem prace je ovéreni, zda je vyhodnéjsi v lesnické praxi
pouzivat moderni zpUsob méreni pomoci MobileForester, nebo zda je lepsi
z(stat u méreni klasickou pramérkou. Podle navodu k pristroji MobileForester
a podle oficialnich stranek pfistroje je MobileForester vhodny k pouzivani v praxi,
nebot je potfeba pouze jedno zafizeni na zjisténi vzdalenosti, tloustky, vysky,
objemu vyrezu, objemu hrané ¢i zasoby porostu (MobileForester, 2023). Oficialni
web udava, ze je méreni MobileForestrem 2x az 3x rychlejSi nez méreni
manualnimi metodami (MobileForester, 2023). Dale je méfeni s MobileForestrem
je rychlé, snadné a namérené hodnoty jsou vysoce presné. Pristroj je cenové

vyhodny a dostupny, nebot nahrazuje nékolik dalSim méficich pfistroju ¢i metod.
V této praci bych chtéla odpovédét na nasledujici otazky:

1. Je méfeni pomoci pristroje MobileForestrem 2x rychlejSi nez méreni
pramérkou Mantax Blue?

2. Dokaze MobileForester zmérit vzdalenost az na 50 m?

3. Jak jsou hodnoty tlousték namérené MobileForestrem presné?

4. Zavisi na presnosti méreni tlousték pomoci MobileForestru druh
mérené dreviny, tloustkovy stupen, ¢&i jestli s pfistrojem méfime proti
svétlu nebo ves stinu?

5. Je celkové vyhodnéjsi pouzivat v praxi MobileForester nebo

pramérku Mantax Blue?

13



3 Literarni reSerSe souCasného stavu problematiky

Trvale udrzitelné hospodareni v lesich uzce souvisi s hospodarskou
Upravou lesa. Piesnéji Fe¢eno, Salek (2014) uved|, Ze hospodafska Uprava lesa
upravuje les tak, aby mohl nepretrzité, trvale a vyrovnané plnit i nadale funkci
lesa (Salek, 2014). Takze tento obor méa zasadni vliv na stav dnesnich les( i lest

budoucich.

K tomu slouzi dokumenty upravujici nakladani s pozemky uréenymi
k plnéni funkci lesa. Témito dokumenty jsou lesni hospodarské plany nebo lesni
hospodarské osnovy. Plany i osnovy obsahuji zavazna a doporucuijici
ustanoveni, kterymi se musi vlastnici lesa fidit (Ceska republika, 1995). Tvorba

planl a osnov spada do oboru hospodarska Uprava lesa.

Cinnost hospodaiské Upravy lesa vychazi z dendrometrickych velicin
(Salek, 2014). Tyto veliginy jsou zakladnim kamenem hospodafské Upravy lesa.
Diky dendrometrickym veli¢inam Ize posoudit aktualni stav lesa, &i utvofit tolik
potrebné lesni hospodarské plany a lesni hospodarské osnovy. Zjistovani

dendrometrické veli€iny zajistuje obor zvany dendrometrie (Kuzelka, 2016).

Dendrometrie v prekladu z Fectiny znamena nauku o méfeni dreva
(Smelko, 2015). Definice dendrometrie se postupem &asu vyvijela. Kazdy védec
urcil jako dendrometrii néco trochu jiného. Nékdy své definice ménili i béhem
zivota jednotlivi védci. Tomu je pfikladem i pan Korf. Ten béhem svého zivota

vyrknul dvé hlavni definice dendrometrie.

Prvni jeho definice z roku 1953 fik&, Ze dendrometrie je nauka o méreni
a zjistovani dendrometrickych veli¢in. Zabyva se stanovenim stari strom(
a porost(l, stanovenim prirdstu strom{ a porostu a zjistovanim krychlového

objemu stromd, nebo jeho ¢asti, a porostl. (Marusak 2021 ex. Korf, 1953)

Oproti tomu v roce 1972 jiz konkrétné neuvadél, jaké taxaéni veliiny do
této definice spadaji. Uvedl, ze dendrometrie je nauka o zakladnich taxaénich
veli€inach, o vzajemnych vztazich mezi témito veliCinami, o metodach jejich
zjistovani a o potfebnych pomUckach (Marusak 2021 ex. Korf a kol. 1972).

V drivéjsi definici se zabyval jen stanovovanim a mérenim veli€in.

Dal$i nové&jsi pohled na dendrometrii ma pan Smelko. Podle né&j se
dendrometrie zabyva lesnicky dulezitymi stromovymi a porostnimi veli¢inami,

vzajemnymi vztahy mezi nimi a metodami, pfistroji a pomuickami vhodnymi
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k jejich zjistovani a hodnoceni (Smelko, 2015). Definici dendrometrie pojima

ze Sirokého uhlu. Nezarazuje sem jen porostni zasobu, jako jeho kolega Korf, ale
i stanovovani rozmér( a objemu vytézeného dreva, uréovani veli¢in, které
charakterizuji jednotlivé stromy a lesni porosty, veli€iny, které urcuji vySkovou

a tloustkovou strukturu porostu, a zménu rustu a prirtstu dendrometrickych
veligin v ¢ase (Smelko, 2015) Jako souéasna definice dendrometrie je

povazovana pravé tato véeobecna definice (Smelko, 2015).

Dendrometrie je jednou z historicky nejstarsSich lesnickych disciplin, ale
i v sou€asnosti patfi mezi zakladni lesnické nauky (Kuzelka, 2016) Bez
dendrometrickych veliin by nemohlo udrzitelné fungovat lesnictvi, hospodareni

v lesich, ani obchodovani se difevem.

Samotné pocatky HUL se zafazuiji jiz do 14. stoleti (Korf, 1968).V tu dobu
se do tohoto oboru radilo pouze mapovani lest (Korf, 1968). K Upravé tézeb
dochézelo jen v nékterych oblastech doll a v okoli vétsich mést (Korf,
1968).VSude jinde nebylo kontrolovano a hlidano, jak se s lesy zachéazi a jak
v nich kdo hospodari (Korf, 1968). Vlastni metody HUL se poginaji intenzivné
vyvijet od poloviny 18. stol (Korf, 1968). S tim souvisi i po¢atek vyvoje

dendrometrie jako takové (Smelko, 2015).

Nejprve byly dendrometrické veli€iny zjistovany pouze okularnim
odhadem (Sequens, 2007). Drfivi bylo déleno pouze na uzitkové a palivové
(Sequens, 2007). Pozdéji zaCaly pfichazet nové napady, metody a postupy na
kubirovani smyceného dreva. Roku 1758 pfichazi Kastner s prvnimi tabulkami na
urCovani objemu vytézeného drivi podle stfedni kruhové plochy (Adamec, 2022).
Tyto tabulky se rozSifily az v roce 1825 diky Huberovi (Sequens, 2007).

V 18. stoleti vznikaji i prvni jednoduché vyskoméry (Adamec, 2022). V prabéhu
19. stoleti vznikaly jesté dalsi ristové a objemové tabulky a do dendrometrie

vstoupily i matematicko — fyzikalni metody (Smelko, 2015).

Po 2. svétové valce zazila dendrometrie enormni rozkvét. Napomohlo
tomu nejen to, ze se zacaly v tomto oboru pouzivat matematické a statistické
metody, ale i rizna registracni a vypocetni technika. Kladl se vétsi zretel na
vzajemné vztahy mezi jednotlivymi veli¢inami. Vznikaly nové optické pom0cky, Ci
pomUicky na bazi laseru, kterymi se zkouseli zjiStovat dendrometrické veliciny.
(Smelko, 2015)
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3.1 Dendrometrické veliCiny

Dendrometrické veli€iny jsou stromové nebo porostni kvantitativni nebo
kvalitativni veli€iny, které jsou zjiStovany pfi inventarizaci lesa ¢i jeho ¢asti
(Adamec, 2022).

Déli se na stromové veliCiny a porostni veli€iny. Stromové veli€iny popisuji
na jednotlivé stromy a jejich €asti, kdezto porostni veli€iny se zamérfuji na celé

soubory stromu — lesni porosty. (Marusak)

Dendrometrické veli€iny vyjadruji bud viastnosti neméfitelné, které se
mUiZou popsat pouze slovy (druh stromu, zdravy / nezdravy, zeleny / hnédy, maly
/ velky...). Takové velic¢iny se nazyvaji kvalitativni. Nebo muzou vyjadrovat
veli€iny méfitelné (hmotnost, délka, tloustka...). Tyto veliiny se jmenuiji

kvantitativni. (Marusak)

Kvalitativni veli¢iny se nejéasté&ji zjistuji pozorovanim (Smelko, 2015).

Kvantitativni veli€iny naopak mérenim, vypoétem, & odhadem.

Mezi zakladni dendrometrické veli€iny stromové se fadi (vy€etni) tloustka,
vys$ka, (vycetni) kruhova zakladna, obvod, vytvarnice, objem, vék, pfirst, vyska
nasazeni koruny, primér koruny a biomasa (Marusak). Naopak Smelko (2015)
jako zakladni dendrometrické stromové veli€iny uvadi pouze tloustku, vysku,

kruhovou zakladnu, vytvarnici, objem, vék a piirGst (Smelko, 2015).

Jako porostni zakladni velig&iny Smelko (2015) urcil vyméru, podet strom(,
kruhovou zakladnu, zasobu, pfirust, stredni tloustku a vy$ku, kruhovou zakladnu,
pfirlist a objem stfedniho kmene (Smelko, 2015). Maruak tyto veli¢iny uvedl
také, ale jesté pfidal zakmenéni, zastoupeni, bonitu, horni vysku a tloustku
a v neposledni radé celkovou objemovou produkci (Marusak). V tomto pripadé
bych se priklanéla spise k veli¢indm uvedenymi panem docentem Marusakem,
nebot uvadi i zastoupeni a zakmenéni, které se bézné zjistuje pro tvorbu lesniho

hospodarského planu.

Na zjistovani dendrometrickych veli¢in jsou potfebné pomlicky, pfistroje a
metody, které co nejefektivnéji zjisti co nejpresnéjsi hodnotu. Je dllezité, aby
pomUcky nebyly ¢asové ani finanéné naro¢né, a aby byly presné. Z toho divodu
se méfici pristroje postupem Casu vyvijeji a zdokonaluji. Je snahou vse
zefektiviiovat, zpfesnovat, zjednodusovat na obsluhu a snizovat na naklady

(MobileForester as a new innovative measuring device in forestry). Z tohoto
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ddvodu byl vynalezen pfistroj MobileForester (MobileForester, 2023). Autofi
pristroje chtéli pfijit s né¢im inovativnim, co usetfi finance, ¢as, a hlavné bude

presnéjsi nez ostatni metody méreni dat (MobileForester, 2023).

Tato prace se vénuje nejzakladnéjsi dendrometrické veli€iné, coz je
tloustka, a méreni vzdalenosti. Ta se mezi zakladni dendrometrické veli€iny
neradi, ale tato veli¢ina je dil€im krokem k zméreni tlousték pristrojem

MobileForester, takze je do této prace zarazena opodstatnéné.

3.1.1 Vzdalenost, délka
Délka je zakladni fyzikalni veli¢iny (Jednotky a jejich historie). Je to
vzdalenost dvou bodU, které Ize spojit kfivkou (Jednotky a jejich historie).

Zakladni jednotkou délky je metr.

Délka se pouziva pro vypocet plochy. S plochou se v praktickém lesnictvi
bézné pracuje. Zjistuje se napriklad plocha jednotlivych porostu, velikost LHC,
plocha oplocenek, a hlavné plocha holiny kterou je potifeba zalesnit. V tomto

pripadé se plocha potrebuje pro vypocet potirebnych poctd sazenic pro zalesnéni.

3.1.1.1Pomucky na méreni vzdalenosti

Ve starovéku se pouzivaly jako pom(icky na méreni délky hlavné ¢asti
téla. Od toho se pak odvodily i jednotky. Napriklad chodidlo a jednotkou byla
jedna stopa, nebo loket i palec. Pravé stopa je nejstarsi dochovanou jednotkou
(Jednotky a jejich historie). Pozdéji se zaCaly pouzivat na méreni rizné tyce, laté,

provazky, které nahrazovaly odmérovani pomoci ¢asti téla.

Nejvétsi zména pfisla ve Francii na konci 18. stoleti, kdy probihal velky
obchod i mezi jednotlivymi zemémi (Jednotky a jejich historie). Kazda zemé méla
jiny zplsob méfeni a jinak velké jednotky. Bylo nezbytné zavést mezinarodni
jednotky, které by platily ve vétsiné zemi a byly by vSude stejné velké (Jednotky a

jejich historie). A tim vznikla jednotka zvana metr.

Tyto pomuicky se postupné zdokonalovaly do dnesnich podob. Nyni se
v dendrometrii na méfeni vzdalenosti pouzivaji hlavné pasma, lana, metry, laté,

anebo dalkoméry (Smelko, 2015).

Jako nejpresnéjsi pomUlcka na méreni vétsich vzdalenosti je brano
ocelové pasmo. Ocelové pasmo dokaze zméfit vzdalenost nékolika desitek

metr( a nepodléha takovym chybam méreni, jako napfiklad pasmo platéné Ci
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lana. Ocelové pasmo je zavinuté do kotouée a je snadné na prenaseni (Smelko,
2015). Platéna pasma a lana se snadno natahuji a znehodnocuji, tudiz je jsou

nepresné (Smelko, 2015).

Na méreni mensich vzdalenosti se v praxi ¢asto pouzivaji méfici ty€e
(Smelko, 2015). Jsou lehké, pfesné, snadné na pienaseni, ale nejdou slozit do

mensich rozmérl. Vétsinou se pouziva tyé o velikosti 1 metr (Smelko, 2015).

Pro zjiStovani vzdalenosti, které nemusi byt tak presné, se ¢asto
krokuje. Méfic si urci, jak velky je jeho krok a mérenou vzdalenost odkrokuje
(Smelko, 2015). Po spoéitani krokl se po&et vynasobi délkou kroku a vyjde

pfiblizna hodnota délky. Tato metoda je v bézné lesnické praxi piné dostacuijici.

Nyni je pouzivana fada multifunkénich pristroju, které zjistuji jak
vy$ku objektu, tak vzdalenost. Méreni témito pristroji mize byt zalozeno na
vysilani ultrazvukovych vin &i laserového paprsku (Kuzelka, 2016). Na bazi laseru

funguje i pfistroj MobileForester.

3.1.1.2Méreni vzdalenost pomoci MF

Pristroj MobileForester méfi vzdalenost objektu na zakladé laseru.
Zarizeni vysle laserovy paprsek smérem Kk cili. Paprsek se od cile odrazi a vrati
zpét k MF. Podle toho, za jak dlouho se paprsek vrati k pfistroji €i v jaké intenzité,
MobileForester spoc€ita vzdalenost cile od pfistroje. Ostatni veli€iny, které
MobileForester dokaze zjistit se méfi pravé pres laserovy paprsek a pres

vzdalenost.

Podle oficialnich webovych stranek Ize timto pristrojem méfit zajmové
objekty az na vzdalenost 50 metr(i (MobileForester, 2023). To, na jak velké
vzdalenosti dokaze pfistroj s laserem zméfit cil, zaleZi na sile paprsku. Cim je
paprsek silngjsi, tim delsi vzdalenost dokaze zméfit. Bohuzel s rostouci

intenzitou paprsku roste i riziko poskozeni oci.

Pred méfenim je nutné MobileForester zkalibrovat na dany cil. Kalibrace

se provadi v nastaveni. (dle kapitoly Kalibrace miridel laseru). (MobileForester

digital forestry measuring device, 2021)

Pro zméreni vzdalenosti je potfeba stisknout zlutou ikonu uprostred dolni
casti obrazovky (Obrazek 1). Pro zjiSténi vzdalenosti objektu je potfeba namirit

mifidla na cil. Po zméreni se objevi vyskakovaci okno s namérenou vzdalenosti
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v metrech s prfesnosti na centimetry (Obrazek 2). Data o vzdalenosti nelze ulozit

do paméti pristroje k dalSimu zpracovani. (MobileForester digital forestry

measuring device, 2021)

Obrazek 1 Méreni vzdélenosti (foto autora)

Measured distance: 4.55 m

Obrazek 2 Vysledek méreni vzdalenosti (foto autora)
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3.1.2 Tloustka

Zakladni dendrometrickou veli¢inou je tloustka (Bilek, 2013). Tloustka je
nedilnou soucéasti hospodarské upravy lesa. Z tloustky vychazi rada jinych
dendrometrickych veli€in, jako napfiklad objem kmene a s tim i souvisejici
zasoba porostu, ¢i stfedni tloustka porostu.

Tloustka kmene je i jednim z nejbéznéjsich stanovovanych rozméru
jednotlivych sortimentl. Je dlilezita nejen pro stanoveni objemu, ale i pro
zarazeni vyrobeného dfivi do tfid jakosti €i k uréeni technologie zpracovani a k
vyrobé konkrétnich produktl. (Bilek, 2013)

Pro tloustku kmene se pouziva symbol d a jeji zakladni jednotkou jsou

centimetry.

Podle pana inzenyra Bilka a podle pana Béleho je tloustkou kmene
vzdalenost mezi dvéma te€nami vedenymi rovnobézné v protilehlych bodech
pFiéného fezu kmene (Bilek, 2013), (Béle, 1992). Pan Smelko na rozdil od pana
inzenyra ovéem dodava, Ze jde o kolmou vzdalenost téchto teden (Smelko,
2015).

V lesnické praxi se pouziva nékolik druht tlousték. Jako prvni je vycetni
tloustka. Vycetni tloustka je tloustka kmene je méfena ve vySce 1,3 m nad patou
kmene (Béle, 1992).Tato tloustka se potfebna pro vypocet objemu stojicich

stromu, pro vypocet kruhové zakladny, ¢i k zjiSténi zasoby porostu.

Dalsi zjistovanou tloustkou je &epova tloustka. Cepova tloustka je
tloustka mérena na tenkém konci vyrezu (Béle, 1992). Urc€uje nejtenci tloustku
daného kusu (Bilek, 2013). Vétsinou je dulezita ve dievozpracujicim pramyslu pfi
rozhodovani o vysledném produktu z daného kusu a pfi vybéru zpusobu
zpracovani (Bilek, 2013). Diky ni se zjistuje objemu jak u jednotlivych kust

vyrezu, tak i u dfivi sloZzenych v hranich (Béle, 1992).

Tloustka méfena na tlustém konci kmene se nazyva tloustka €ela. Tato
tloustka je dulezita pro drevozpracujici primysl, nebot je nejtlustsi ¢asti kmene.
Vyrobni linky maji technické parametry, které uréuji maximailni velikost kmend,
které Ize pomoci této technologie zpracovat. Nejvétsi pramér vyrezu nesmi byt
vétsi, nez dovoluji technické parametry vyrobnich linek odbératel(i (Bilek, 2013).

Na maximalni tloustce zavisi i volba technologie tézby strom(l. Tloustku cela se
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pouziva i k vyjadreni rozsahu vad na ¢ele kmenu (Bilek, 2013). Pomoci této

tloustky se zjistuje i objem hrani (Béle, 1992).

Stredova tloustka se méfi uprostred jmenovité délky vyrezu (Bilek, 2013).
Podle Béleho se stfedova tloustka vyrezu méfi v poloviné jeho délky, bez
pridavku k délce (Béle, 1992). Obé tyto definice sdéluji totéz, ale jinymi slovy.
Strfedova tloustka se pouziva se k zjisténi objemu podle Huberova vzorce (Bilek,
2013). Déle je dullezita pro zarazeni vyrezu do tloustkovych tfid, které jsou

potrfebné pro stanoveni ceny dfivi (Bilek, 2013).

Pro taxacni ucely se zjistuje tloustka jednim mérenim s pfesnosti na 2 cm
nebo na 1 cm. Pro védecké ucely vétSinou dvojim mérfenim s prfesnosti na 1
milimetr. U porazenych stromu nebo jejich ¢asti se méfi jejich délka a prameéry.
Ty se zjistuji zpravidla v urcitych vzdalenostech od obou koncu. Nejcastéji to
byva stfedova tloustka nebo primér, popfipadé i tloustka na slabsim konci. U
dreva zpracovaného na kratsi kusy (1 m, 2 m a jiné) a rovnaného do hrani se
méfi vyska a Sirka hranice a délka polena. Pro zatfidéni je rozhodujici pramér
polena na slabsim konci. (Cabart, 1959-1960)

Tloustka se pouziva pro vypocet hmoty stromu a zasoby porostu Ci
objemu zmycenych stromU. Pocitd se pomoci Huberova, Smailianova ¢i
Newtonova vzorce. Pro vypocet objemu kmene pomoci Huberova vzorce je
potreba znat pouze stfedovou tloustku kmene ¢i kruhovou zakladnu v poloviné

kmene a délku kmene. (Kuzelka, 2016)

Vypocet pomoci Newtonova vychazi z tloustky €epu, €ela i ze stfedové
tloustky kmene a jeho délky. Kdezto vypocet objemu kmene pomoci Eepové
tloustky a tloustky cela a délky kmene Ize nalézt u Smalianova vzorce. (Kuzelka,
2016)

3.1.2.1Méreni tloustky

Presnost méreni dendrometrickych veli€in, i samotné méreni tlousték je
ovliviovano méfiéskymi chybami (Smelko, 2015). To je stav, kdy se zjisténa
hodnota lisi od té skuteéné. Chyby u zjistovani tlousték vznikaji nedokonalosti

smysli méfie &i $patnymi méficskymi pomlickami (Smelko, 2015).

Existuji zasady méreni tlousték, pri kterych dochazi k eliminaci
chyb. Prvni zasadou je dodrzovani vySky méfeni, které je v pfipadé zjistovani

vycetni tloustky 1,30 metrd nad zemi (Kuzelka, 2016). Tloustka je mérena kolmo
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na osu kmene. Pohyblivé rameno primeérky musi byt vzdy kolmé na pravitko
prameérky (Marusak) a musi byt del$i néz jedna polovina tloustky kmene (Bilek,
2013).

U stojicich strom( s nepravidelnym tvarem kmene se doporucuje mérit
tloustku ve dvou kolmych smérech (Kuzelka, 2016). U vyiezl do tloustky 19 cm
se tloustka méri jednou, a to stfedova tloustka (Bilek, 2013). Vyrezy silngjsi

19 cm se méfi dvakrat, a to kolmo na sebe (Bilek, 2013).

PFi méreni tloustky pfimo v terénu se nejCastéji pouziva lesnicka
pramérka (Kuzelka, 2016).

Prdimeérky

Zacalo se méfit s jednoduchymi primérkami, které jen ukazovaly
namérené hodnoty s presnosti na 1 cm. Tyto primérky se postupné
zdokonalovaly a prisly na svét registracni pramérky mechanické a registracni
pramérky elektronické. Tyto pristroje si dokazaly zapamatovat a ulozit namérené
hodnoty. V lesnicky vyspélejSich statech pouzivali oproti ndm pokrogilejsi
prameérky — napriklad s pohyblivym ramenem a podobné. Primérky se dovazeli
hlavné z Rakouska, Svédska a z Némecké spolkové republiky. (Simon)

Nyni se pouzivaji dva zakladni typy primérek — milimetrové, ty jsou
vhodné na zjistovani tlousték u pokacenych stromu a k védeckym ucellim,
a primérky taxacni, které se pouzivaji na méreni tlousték u stojicich strom
(Smelko, 2015). Taxaéni primérky méfi tioustky bud v celych centimetrech, nebo
v jednotlivych tloustkovych stupnich (Marusak). Primérky milimetrové zjistuiji
tloustku s prfesnosti na milimetry (Marusak).

Pramérka se nejcastéji sklada z pravitka, na kterém se zjistuje hodnota
tloustky, a z dvou ramen (Kuzelka, 2016). Jedno rameno je pevné pfidélané
k pravitku a druhé je pohyblivé. Dnesni primérky jsou lehké, odolné a zarucuji
vysokou presnost (Kuzelka, 2016).

Mensi nevyhodou je jejich skladnost. Primérky se ¢asto nedaji skladat
a jsou velké tak, jak je velké jejich pravitko (Kuzelka, 2016). Na trhu je ale
pramérka Mantax Black, které ma sklopna ramena (Kuzelka, 2016). Hojné
pouzivanou priimérkou je Mantax Blue. Jde o klasickou lesnickou primérku bez
registrace a bez sklopnych ramen.

Jak uz je psano vyse, pfi praci s prumeérkou byla potfeba dvou osob.

Jeden ¢lovék méril tloustky stromu a druhy ¢lovék zapisoval namérena data.
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Registracni primérky zaznamenavaji Udaje samy a opadne tim potieba dalsiho
zapisovace. Tento typ primérky se v 80. létech 20. stoleti vyuzival hojné ve
Svédsku. (Simon)

Principem bylo zmacknuti tlacitka u pfislusné tloustky. Pocital se tak
pocet zmérenych stromu v prislusnych tloustkach. Primérka si pamatovala
3 rlzné dreviny. Po méfeni se daly odecist pocty zmeérenych kmen(i v danych
tloustkach. Na prumérku se daly taktéz pfipevnit bombicky s barvou na oznaceni

zmérenych stromu. (Simon)

Na sou¢asném trhu hraji prim digitalni primérky Mantax Digitech
(Kuzelka, 2016). Tato primérka dokaze do své paméti ulozit az 8000 hodnot.
Velice pfesna data prenasi do pocitace bezdratové pres radio a infraport.
Primérka Cerpa energii z baterie velikosti AA. Primérka ma jednoduchy maly
display, na kterém Ize oznacovat pomoci Ciselnych kod(i dieviny, vysky
a tloustky. (Kuzelka, 2016)

Jejim nastupcem je primérka Mantax Digitech Professional. Tato
pramérka disponuje s malym pocitacem, ktery Ize pouzivat i samostatné bez
prameérky. K této primérce se da pfipoijit i relaskop a zjistovat kruhovou zakladnu
porostu. Pristroj Ize pfipojit s jinym zafizenim napfiklad pres Bluetooth.
Zaznamenava GPS soufadnice, zaznamenava namérené vysky z pfipojeného
vySkoméru, a je mozné pripoijit i ¢teCku c¢arovych kédld na snimani informaci
o vyrezech. (Kuzelka, 2016)

Prikladem laserové prameérky muze byt Mantax Digitech Pro One, které
ale méfi stromy kontaktné. Celisti je potieba pfilozit ke kmenu stromu. PFistroj je

velice presny. (Kuzelka, 2016)

Obvodové pasmo

Pasmo je vyrobené z ohebné ocele, které méfi tloustky stromu
s presnosti na milimetry. Toto méfeni je velice pfesné, ale i pfes to je vhodné
méfit tloustku dvakrat, stejné jako pii méreni s primérkami. Z tohoto divodu se

pasmo pouziva pro méfeni z védeckych divodil. (Smelko, 2015)
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3.1.2.2Méreni tloustky pomoci MF

Podle oficialnich webovych stranek pfistroje je velkou vyhodou MF, ze
dokaze zméfit tloustku stromu na vétsi vzdalenost (MobileForester, 2023).
Pasztory dokonce uvadi, ze tento pfistroj zméfi tloustku stromu na vzdalenost
40 — 50 metr(i (Pasztory, 2022). Podminkou je, aby byl zajmovy strom pfimo na
dohled od mista méreni (MobileForester as a new innovative measuring device in
forestry).Z toho vyplyva, ze méreni pomoci tohoto moderniho zafizeni Setfi €as,
nebot’ neni potieba chodit pfimo k jednotlivym stromim a tloustky stromd mérit
kontaktné (MobileForester, 2023). Z jednoho mista méreni je mozné zméfit
vicero tlousték okolnich strom0 (MobileForester, 2023). Stejného nazoru jsou
i autofi navodu k pouziti, ktefi fikaji, ze méreni tlousték pristrojem MF je rychlé,

jednoduché a Setfi cas (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).

Pristroj méfi tloustky diky vestavénému G-senzoru, diky laseru diky
inteligentnimu algoritmu. Staci namifit mifidla na strom ve vySce prsou, srovnat
pristroj, aby nebal naklonén a pouhym jednim kliknutim na tlaitko pro méreni
tlousték ziskame presnou namérenou hodnotu. Vysledek je k dispozici okamzité
a lze jej ulozit do paméti pfistroje, ¢i méreni zopakovat. Data se ukladaji v bézné

pouzitelném formatu. (MobileForester, 2023)

Béhem terénniho Setfeni je mozné urcovat, jaky druh se pravé méfi.
Druhy dfeviny se pfidavaji v nastaveni do seznamu drevin. Pfed samotnym
mérenim lze pfidat nové druhy do seznamu. Podle webovych stranek Ize
v prlilbéhu méreni vybirat a pridavat jednotlivé druhy do seznamu drevin
(MobileForester, 2023). Béhem méreni méfi¢ opravdu mize prepinat jednotlivé
druhy, ale pokud by chtél do seznamu pfidat uplné novy druh, musel by ukoncit

méreni, prejit do nastaveni, pfidat novy druh a vratit se zpét k méreni.

Pokud chceme chce méfi€¢ pouze méfit a data neukladat, je potieba
zmacknout na uvodni obrazovce zluté tlacitko ONLY MEASURING v levém
hornim rohu (Obrazek 3). Pokud je potfeba namérena data ukladat pro pozdé;jsi
zpracovani, je vhodné vyplnit nazev souboru, do kterého se maji namérena data

ukladat. (MobileForester digital forestry measuring device, 2021)
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Nejprve je potieba soubor pojmenovat v kolonce Filename. Pak se m(ize
vyplnit dopliujici informace, jako napfiklad nazev obce &i porost (MobileForester
digital forestry measuring device, 2021). V neposledni fadé se zde nachazi
i seznam drevin (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Je
vyhodnéjsi vyplnit vSechny oekavané druhy rovnou a pak pouze prepinat
jednotlivé druhy béhem méreni. Tlacitko CREATE v pravém hornim rohu utvofi
novy soubor a zaéne méreni tloustky stromu (MobileForester digital forestry

measuring device, 2021).

ONLY MEASURING Tree diameter

spruce

Obrazek 3 Nastaveni méreni tlousték stromd (foto autora)

Ikonou strom(l v pravém dolnim rohu s vybira pravé méreny druh dreviny
(MobileForester digital forestry measuring device, 2021). BE€hem méreni nelze
pridavat nové druhy pfimo na obrazovce méreni. Je potfeba otevrit znovu

nastaveni aplikace a pfidat druhy stromu tam.

Nejprve je potfeba zméfit vzdalenost cilového stromu v prsni vysce, coz je
130 cm nad zemi (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).
K presné vysce mlze pomoct monopod, ktery Ize nastavit na pozadovanou vysku
(MobileForester as a new innovative measuring device in forestry). Pfesna vyska
méfeni je dulezita pro zjisténi co nejpresnéjsi vycetni tloustky stromu. V této
praci nebylo potfebné méfit tloustku v konkrétni vySce. Zde bylo podstatné zmérit
tloustku stromu pomoci MF a v tom daném bodé a vySce zméfit tloustku stromu
pomoci primérky. K tomu mi napomahaly zachytné body na stromech — jizvy,
supiny kury, suky apod. Vzdy jsem podle téchto znakl dokazala presné najit

body, ve kterych strom mérit.
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Nejprve je potfeba zamifit zkalibrovanymi mifidly na cilovy strom
a srovnat uhel na 0°. (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). To
indikuji stupnice po stranach a €ervena ¢ara. Pokud pfistroj svira 0° se zemi,
rozsviti se risky na stupnici Cervené. Poté je potfeba stisknout Zlutou ikonu pro

méreni (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).

Objevi se vyskakovaci okno s namérenou vzdalenosti cilového stromu od
pristroje v metrech s pfesnosti na centimetry. Pokud s hodnotou méfi¢ souhlasi,
zmackne se OK (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Objevi
se vyfotografovana situace z prfedchoziho kroku a dvé Sipky smérujici ke kmenu
v bodu méreni. Inteligentni systém pfistroje by mél sam rozeznat na fotografii
kmen a jeho ,strany” (navod). Pokud Sipky nepfiléhaji pfimo ke kmenu, je potfeba
je umistit ruéné (MobileForester as a new innovative measuring device in
forestry). Pro co nejpresnéj$i méfeni je potieba fotografii pfiblizit. Cim vétsi

detail, tim vic pfesnéji jsou Sipky umistény.

Pokud s pozici Sipek méfi€ souvisi, stiskne zlutou fajfku jako souhlas
a objevi se namérena tloustka stromu v centimetrech s presnosti na desetiny

milimetru.
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3.2 MobileForester

MF je kombinaci chytrého telefonu a adaptéru MobileForester. MF méfi
nékolik dendrometrickych veli€iny co nejjednoduseji a nejpresnéji pomoci

jednoho jediného pristroje. (MobileForester, 2023)

MF funguje na zakladé nékolika senzort a funkci. Prvnim takovym je
G- senzor, ktery je zabudovan v chytrém telefonu (MobileForester as a new
innovative measuring device in forestry). Tento senzor urcuje polohu telefonu
v prostoru. Ur€uje, na jakou svétovou stranu je telefon nato€en, zda lezi nehybné
¢i zda je s nim manipulovano. Diky tomuto senzoru probiha i automatické otaceni
obrazovky chytrého telefonu. G-senzor pfistroj MF vyuziva hlavné k uréovani
sklonu k cili, k méfeni uhlu svirajici nejnizsi bod a nejvy$si bod stromu ¢i k uréeni

prsni vy$ky na stromu.

Jako dal$i nezbytnou soucéasti MF je laser. Ten je zabudovan v adaptéru
MF. Paprsek laseru je potfebny k méfeni vzdalenosti cilového objektu od MF.
Vzdalenost je potfebnou funkci pro zjistovani dendrometrickych veli¢in timto
pristrojem. Vétsina méreni vychazi z prvotniho zméreni vzdalenosti. Podle
Pazstoryho Ize diky tomuto Spickovému laseru zjistit dendrometrické veli€iny az
na 50 metrt (MobileForester as a new innovative measuring device in forestry).
Toto tvrzeni potvrzuje i oficialni webové stranky a navod k pouziti. Co uz ovéem
nikdo jiny kromé Pasztoryho nepotvrzuje je tvrzeni, ze za skvélych svételnych
podminek Ize zjistovat veli¢iny az na 70 — 80 metrd (MobileForester as a new
innovative measuring device in forestry). Pfenos dat mezi chytrym telefon a MF

probiha pomoci bezdratové komunikace Bluetooth.

Konstruktofi MF vidi nejvétsi uplatnéni pristroje v praktickém lesnictvi.
Nejvétsi vyhody spatfuji v rychlém, efektivnim a pfesném méreni, v uzivatelsky
snadném ovladani, v cenové nenarocnosti, nebot pfistroj disponuje s vicero
méricimi funkcemi a odpada tim nutnost kupovat jiné pfistroje, jako je tfeba
pramérka, dalkomér, vyskomeér a jiné. K pouzivani pristroje neni potreba mobilni
sit, data, ani wifi. A jako posledni kladny bod spatfuji ergonomicky vzhled
pristroje. (MobileForester digital forestry measuring device, 2021)

Autofi pristroje cili na nékolik cilovych skupin vyuziti MF v praxi. Jako
prvni cilové odvétvi je lesnictvi (MobileForester, 2023). Lesnici se staraji
0 svérené porosty. Planuji a provadeéji vychovné a tézebni zasahy v porostech.

Pristroj uréi i vycetni tloustku porostd. Pro ovéreni spravnosti jejich postupl
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potrebuji kontrolni metody. Potrebuiji zjistit i to, jaky objem dfivi vytézili, zda je to
v souladu s LHP, kolik maiji zaplatit téZzarim a délnikiim za odvedenou praci, jak
velkou holinu utvofili a kolik sazenic bude potieba na jeji zalesnéni, i to, jaké
mnozstvi dfivi odvezli ze skladky. To vSe by mohlo jit zjistit pomoci tohoto

jednoho pfistroje.

Vlastnici lesu zase potrebuji védét, jak se v jejich lese hospodari, zda jsou
jejich pociny v souladu s trvale udrzitelném hospodareni. MF snadno zméfi
porostni veli¢iny a uchova je v digitalni podobé. Vlastnici si pak budou moci
snadno porovnavat hodnoty z predeslych let a posoudit kvalitu jejich hospodareni

a stav porostll. (MobileForester, 2023)

Dalsi vyuziti spatfuji u prepravnich spole¢nosti. Tyto spole€nosti potiebu;ji
presné udaje o prepravovaném dfivi. Je nutné znat i hmotnost pfepravovaného
drivi kvuli pretizeni. Pii presném zjisténi objemu dfivi se da vypocitat i priblizna
hmotnost nakladu. Pro fidi¢e by tento udaj mohl slouzit aspon jako pfiblizna
kontrola, zda presahli maximalni hmotnost nakladu ¢&i nikoliv. MF dokaze zmérit
a vypocitat pfesny objem pfepravovaného drivi najednou. Pristroj vytvori
i seznam jednotlivych prepravovanych vyrezl s jejich objemem (MobileForester,
2023). Vysledek je samoziejmé ve formé digitalnich dat (MobileForester, 2023).
Tyto udaje by mohly zjednodusit a zrychlit silnicni kontroly (MobileForester,
2023).

Posledni cilovou skupinou je dievozpracuijici primysl (MobileForester,
2023). Spole¢nosti z tohoto odvétvi pravidelné méri dfivi a kontroluji jeho
rozméry a objem, at uz pfi prejimce nového dfivi tak i v prabéhu zpracovani. Pro
spole¢nosti je dlilezité provadét rychla méreni s presnymi vyslednymi digitalnimi

daty, coz podle konstruktért pristroj MF naprosto splnuje (MobileForester, 2023).

VSechny tyto cilové skupiny maji spole¢ny bod. Ma jim to znaéné usnadnit
a urychlit praci. Nejen samotné méreni s pfistrojem, ale i opadnuti potfeby
nasledného zpracovani dat a prevedeni papirovych udaji do digitalni podoby.
(MobileForester as a new innovative measuring device in forestry)

Pro pouzivani MobileForestru je potfeba chytry telefon, ktery ma verzi
Android minimalné 7.0, a adaptér MobileForester. (MobileForester, 2023) Pro
funkci pfistroje neni potfeba zadny mobilni signal, ani internet. Pouze pfipojeni

Bluetooth. (MobileForester digital forestry measuring device, 2021)
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MobileForester zkonstruovala a vynalezla spoleénost Woodspring Ltd.
(Faforras Kft.) ktera byla zalozena roku 2003 a zaméfuje se na vyvoj inovativnich

technologii a sluzeb. (MobileForester, 2023)

Popis MobileForestru

1.upeviiovaci drzadlo 6.tlacitko pro vypnuti/zapnuti Bluetooth
2.spinac 7 .kontorolka Bluetooth
3.kontrolka napajeni 8.paprsek laseru
4.misto upevriovani monopodu 9.senzor pro méfeni vzdalenosti
5.chytry telefon 10.nabijeci zditka

Front view

— Fixing grip (1)

NGy
Smartphone \""*:.a;.;\\
(5) !
™ [ ;F Power
I switch (2)
Sleep/ 3) I
Wake-up »_jA
button (6) A Power
: indicator (3)
Bluetooth Fixing
indicator (7) optionto
monopod (4)
Rear view
Laser
beam (8)
Charger A Distance
plug (10) %; "-,’{} sensor (9)
Bug b

Obrazek 4 Popis MobileForestru (autor Woodspring)

3.2.1 Pred spusténim

Telefon by mél byt zasazen mezi upeviiovaci uchopy tak, aby byl rovné
a zapadl do ploch uchopll MobileForestru. Poté je potfeba mobilni telefon upevnit
otacenim koleckem na upevnovacim drzadle ,1“ (Obrazek 4), dokud nebude

mobilni telefon pevné drzet. (MobileForester digital forestry measuring device,
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2021) V pfipadé Spatného upevnéni telefonu by mohlo dojit k jeho padu

a naslednému rozbiti.

3.2.2 Spusténi pristroje

Nejprve se musi zapnout mobilni telefon. Po jeho spusténi je potieba
zapnout tlacitkem ,2“ (Obrazek 4) MobileForestru (MobileForester digital forestry
measuring device, 2021). Kontrolka ,3" (Obrazek 4) se rozsviti zelené
(MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Tlacitkem ,6“ se zapina
Bluetooth MobileForestru (MobileForester digital forestry measuring device,
2021). Pokud neni zapnuty Bluetooth v mobilu a zafizeni neni sparovano,
u€inime tak v nastaveni mobilniho telefonu. Je potieba taktéz zapnout v mobilu

funkci Umisténi, aby pristroj spravné fungoval.

Pokud Bluetooth pfistroje a mobilniho telefonu neni spravné pfipojeno,
kontrolka , 7* (Obrazek 4) blikne jednou za 3 sekundy. Pokud jsou zafizeni
spravné pfipojena, kontrolka problikava rychleji dvakrat za sebou.

(MobileForester digital forestry measuring device, 2021)

Pokud se zafizeni nepouziva po dobu 15 minut, zafizeni se vypne
a zhasne také kontrolka ,7“ (Obrazek 4). Pro opétovné zapnuti pfistroje je
potreba stlacit tlacitko ,6“ (Obrazek 4). (MobileForester digital forestry measuring
device, 2021)

Po otevreni aplikace MobileForester v mobilnim telefonu se jako prvni
ukaze varovani, ze pristroj obsahuje laser (Obrazek 5). Nasledné se otevie menu
aplikace a v ném funkce na vybér. (MobileForester digital forestry measuring
device, 2021)

30



CAUTION @
Laser radiation!

CLASS 2 Laser product.
Do not stare into beam or view directly
with optical instruments!

Obréazek 5 Varovné hlaseni (foto autora)

3.2.3 Nastaveni

Pro pfesné méreni veli¢in je nutné pfed prvnim mérfenim nastavit télesné
udaje Elovéka, ktery obsluhuje pfistroj MF. Témito udaji jsou vyska oci a délka
pazi. Déle je v nastaveni mozné pridavat a upravovat seznam méienych druhd
strom(, zvoleni jednotek méfeni ¢i provést velice dlilezitou véc — kalibraci
pristroje. V nastaveni je mozné zménit i udaje, které nemaji tak zasadni vliv,
nebo zadny vliv na vysledek namérenych hodnot. Nasledujici parametry

nastaveni jsou fazeny podle dllezitosti a vlivu na pfesnost méreni.

3.2.3.1Kalibrace miridel laseru

V tomto nastaveni probiha kalibrace mifidel laseru. Cilem spravné
kalibrace je dostat mifidla kolem paprsku laseru. Kalibrace ma zésadni vliv na
presnost méreni pristroje. Doporucuje se pfistroj kalibrovat pfi kazdé zméné

mista méreni (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).

Ikona v levém dolnim rohu srovna kfiz doprostfed obrazovky. Ikonou,
ktera je umisténa v pravém dolnim rohu obrazovky, Ize zapnout nebo vypnout
paprsek laseru. Zluté Sipky uprostfed kazdé strany obrazovky posouvaji mifidla
ve sméru dané Sipky. Ikonou ,-, a ,+* Ize pfiblizovat a oddalovat obraz pro
presnéjsi umisténi miridel. (MobileForester digital forestry measuring device,
2021)

3.2.3.2Vyska oCi

Pro méreni vysky strom{ pomoci dvou bod( je dllezité zadat vysku oci

méfice nad zemi (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).
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Predpoklada se, ze se ve vysce o€i drzi MobileForester. Tento udaj ma vliv na
presnost méreni vysky stromu, proto je nutné udaj upravit po kazdé zméné
méfice (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Vyska ocCi se
zapisuje v milimetrech (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).

3.2.3.3Délka paze

Udaj délky paze je dllezity pii mé&Feni vysek stromd z volné ruky
(MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Méfi se paze od kloubu
ramene az po zapésti (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).
Pri tomto méreni se totiz otaci ruce v ramennim kloubu a ruce s pfistrojem se
zvedaiji, aby zaméfily vrchol stromu. V pfipadé méreni z podpory Ci pfi
pohybovani pouze zapéstim ruky se udaj do nastaveni zapisuje jako nula
(MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Hodnota se méfi
s pfesnosti na milimetry (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).
Tento udaj ma vliv na presnost vysledné hodnoty, proto je nutné ji aktualizovat pfi
kazdé zméné méfice Ci pfi kazdé zméné techniky méreni (MobileForester digital

forestry measuring device, 2021).

3.2.3.4Seznam druhu drevin

V tomto nastaveni Ize nalézt aktualni seznam ulozenych druh(i drevin.
Tento seznam je dllezity pro pozdéjsi méreni s pristrojem. Pridavaji se zde nové
druhy drevin, i se mazou a upravuji ty stavajici. V prvnim sloupci se zobrazuje
nazev druhu drevin. Tyto ndzvy se mlzou psat i v ¢estiné, nebot nemaji vliv na
méreni. Mze to pomoci v lepsi orientaci pfi praci s namérenymi daty. V druhém
sloupci se zobrazuje, do jaké skupiny tento druh spada. Kliknutim na dany druh

se zobrazi moznost upravy.

Ikonou ,+“ se pfidava novy strom do seznamu (MobileForester digital
forestry measuring device, 2021). Pridavat nové druhy strom(i je mozné i béhem
méreni (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). [konou menu se
miZe seznam exportovat, importovat nebo smazat. Skupiny druh(i stromd nelze
upravovat. V seznamu Ize vybirat napfiklad ze skupin dubd, strom( s mékkym

direvem Ci ze skupiny borovic.

3.2.3.5Nastaveni, ktera nemaji vliv na presnost méreni

Jako prvni nastaveni, které nema vliv na méreni je potreba uvést

nastaveni jazyka aplikace. Na vybér jsou pouze dva jazyky, a témi jsou angli¢tina
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a madarstina. Anglic¢tina je mezinarodni jazyk a madarstina je jazykem autort
pristroje.

Dale je mozné nastavit, v jakych jednotkach bude pfistroj zobrazovat
namérené hodnoty (MobileForester digital forestry measuring device, 2021).
Sice toto nastaveni nema vliv na presnost méreni, ale je dllezitym nastavenim,
které usnadnuje praci. Pokud by nebylo mozné jednotky ménit, musela by se
kazda hodnota prevadét do potfebnych jednotek. Seznam zkratek jednotlivych

jednotek Ize nalézt v seznamu pouzivanych jednotek.

Druhym nedUlezitym nastavenim je nastaveni odezvy na stisknuti tlacitka
méreni (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Tato funkce
mUze pomoci méfic¢i ovérit, zda méreni opravdu probéhlo. Na vybér je z nékolika

moznosti. Prvni moznosti je zadna odezva, vibrace, zvuk ¢i zvuk a vibrace.

V nastaveni je taktéz mozné zapnuti notifikace pfi slabém nebo zadném
GPS signalu (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Toto
nastaveni nema vliv na presnost méreni, ale je dulezitym bodem pfi potiebé

zjistovat presnou GPS polohu méreni ¢i konkrétnich stroma.

Nasledujici nastaveni udava, jaka minimaini tioustka lezicino kmene ma
byt zmérena (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Tato
funkce se hodi pfi méreni dfivi v hrani, ve které se nachazi i slabé kusy, které
nemohou byt dale vyuzity, jako napfiklad vétve €i tenké $pice. Lze snadno
nastavit od kolika milimetr(i tloustky se maji hodnoty mérit (MobileForester digital

forestry measuring device, 2021).

Dalsi nastaveni je dulezité, pokud je potreba zjistit a zapsat co nejvice
udajll o misté méreni. Lze zde vypinat a zapinat ru¢ni zadavani mistopisnych
udaji (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Napfiklad nazev
mésta Ci porost (MobileForester digital forestry measuring device, 2021). Lze mit

tyto udaje vdechny zapnuté a vypliovat je jen v pfipadé potieby.

3.2.4 Stav baterie a nabijeni MobileForestru

Nabiti pfistroje se ukazuje v levém hornim rohu obrazovky v oteviené
aplikaci. Pokud je baterie MF vybit4, tlacitko ,6 na 1 sekundu pfestane svitit
zelené a po 3 sekundy sviti (Obrazek 4) . Pokud je baterie silné vybita, tlaCitko
,0" zaéne rychle blikat a poté se pfistroj vypne. Velikost nabiti mobilniho pfistroje

se ukazuje na pravé strané stavového radku mobilu.
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Béhem nabijeni pristroje kontrolka ,3“ sviti modfe. Pokud je zafizeni pIné
nabito, zane svitit zelené. Stav nabijeni baterie telefonu se ukazuje v pravém

hornim rohu obrazovky mobilu, nebo na jeho stavovém radku.

3.2.5 Vypnuti pristroje

Pro vypnuti pfistroje je potfeba opustit aplikaci MobileForester pomoci
tlaCitka QUIT na hlavnim menu aplikace. Spojeni mezi pfistrojem a mobilnim
telefonem se automaticky prerusi. Prestane svitit tlacitko ,,6“ a kontrolka ,,7*

prestane taktéz blikat.
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4 Metodika

Hlavnim ukolem této prace bylo zjistit, zda je pouzivani MF v praxi
vyhodnéjs$i nez pouzivani ru¢ni pramérky. Pro zodpovézeni této otazky byla
potfeba stanovit mensi dil¢i cile. ZpUsob dosazeni téchto cilli budou podrobnéji

popsan v nasledujicich podkapitolach.

Pred kazdym vyjezdem do terénu bylo nutné zkontrolovat stav baterie

pristroje a chytrého telefonu, pfipadné je nabit (Stav baterie a nabijeni

MobileForestru). Dal§im dulezitym bodem byla kontrola upevnéni telefonu

k MobileForestru (Pred spusténim).

Po zapnuti MobileForestru se podle postupu v Spusténi pristroje

v Nastaveni nastavovaly pro vysledné presnéjsi hodnoty informace o mérici. Byla
potreba znat vysku o€i méfice (Vyska oci), predpoklada se, ze v této vySce méric
drzi MF, a délku pazi (Délka paze) z divodu natahovani rukou pfi méreni vysek.
Tyto udaje zUstavaly ulozeny a nastavovaly se jen pred prvnim méfenim, pfi

zméné méfice, nebo po resetovani pristroje.

Nasledné se do seznamu drevin podle Seznam druhu drevin vkladaly

druhy, které se v porostu ocekavaly. Nové druhy nebylo mozné pfi nékterych
mérenich pridavat nové. Proto se vyplatilo pfidat na zac¢atku véechny dreviny,
které se v dané lokalité vyskytuji. Vzhledem k tomu, ze se tato prace zaméruje
pouze na SM a BK, nebylo nutné si tento sylab drevin utvaret a stacilo pfidat
pouze zminovany SM a BK. Tento seznam se utvarel pied prvnim méfenim,

nebo se v prlbéhu upravoval a nasledné zUstal ulozeny v paméti.

Jako dal$i podstatnou véc bylo potfeba nastavit jednotky méfeni podle

kapitoly Nastaveni, ktera nemaiji vliv na presnost méreni. Jednotky taktéz

zUstavaly uloZzené a nebyla potfeba je ménit pfi kazdém méfeni. Zadna dalsi

nastaveni jiz neméla vliv na presnost vysledné hodnoty.

Poslednim zdsadnim krokem byla kalibrace MF podle Kalibrace miridel

laseru. Pristroj byla potieba kalibrovat pfi kazdé zméné vzdalenosti mezi

méricem a cilovym objektem.

4.1 Kalibrace pristroje ve vztahu ke vzdalenosti

Jako prvni se ovéfovala presnost méfeni vzdalenosti, nebot vétsina
veli€in se zjistuji timto pfistrojem pomoci vzdalenosti. Timto pokusem se

ovérovalo, zda pfistroj MF zméfi cil na vzdalenost 50 m tak, jak uvadéji vyrobci
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(MobileForester, 2023). Dale se zjistovalo, na jakou vzdalenost Ize vidét paprsek
laseru, diky kterému se zamérfuje na cil a ktery je potfebny na kalibraci pfistroje.
Bez spravné zkalibrovaného pfistroje méfi MF nepresné. K pokusu byl potieba

metr a MF.

Nejprve se pomoci metru odmérila vzdalenost 4 m. Mensi vzdalenost
nebyla zkousena, nebot na vzdalenost mensi nez 4 m probihalo ovérovani
presnosti méreni tlousték a pfistroj na tuto vzdalenost fungoval dobre. Metr byl
natazen od cilového stromu. Méfilo se z konce metru smérem k cilovému stromu.
ZkouSela se viditelnost laseru, s tim souvisela i kalibrace pfistroje a presnost
méreni vzdalenosti. Tento pokus probihal v rovinatém terénu z divodu eliminace
rozdilu vzdalenosti z divodu sklonu terénu. Méfi¢ se priblizovanim
a oddalovanim obrazu na chytrém mobilu snazil najit paprsek laseru. Pokud byl
nalezen, mohla byt provedena kalibrace MF a nasledné se popostoupilo o dalSi

metr dale a proved! se stejny postup méreni.

4.2 Presnost méreni

Jako nejdullezitéjsi kritérium pro zjisténi efektivnosti pfistroje je presnost
méreni. Pfesnost méla byt ovérovana na dvou druzich stromd, z nichz jeden
musel byt listnaty a jeden jehli¢naty. Pro ovéfovani byl vybran smrk ztepily a buk
lesni. Tyto druhy nebyly vybrany nahodou. SM je v Ceské republice
nejzastoupenéjsi drevina a BK je nejzastoupenéjsi
2021 SM v Ceské republice tvoFil 48,1% a BK 9,3% (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodarstvi 2021, 2022). Pro ovéfeni pfesnosti bylo zjiStovano

170 tlousték smrkl a 150 bukd.

listnata drevina v CR. V roce

Pro tuto praci bylo podstatné zméfit pfiblizné stejny pocet tlousték
v jednotlivych tloustkovych stupnich u jednotlivych drevin. Jen tak se mize
s jistotou fici, jestli ma na presnost vliv tloustkovy stupen méfeného stromu.
Z tohoto d{ivodu byly vybirany jednotlivé stromy, a ne konkrétni porosty. Stromy

byly vybirany okularné podle druhu dfeviny a podle jeho pfiblizné tloustky.

Presnost se zjiStovala pomoci porovnani namérenych hodnot zmérenych
v konkrétnim bodé stromu pristrojem MF a primérkou Mantax Blue. Hodnoty

namérené prumérkou byly brany jako spravné.

Po vstupu do porostu a vybéru prvniho stromu byla potreba pristroj

zkalibrovat na pozadovanou vzdéalenost. Za Sera a v zimé se méfilo 2 — 3 metry
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od stromu. Za slunce a velkého svétla byla potfeba méfit z kratsSi vzdalenosti,
maximalné ze 2 metr(l. Kalibrace by méla byt provadéna pri kazdé zméné
vzdalenosti mezi méfiem a cilovym stromem. Mélo by se pokazdé opustit
méreni, otevrit nastaveni, pfistroj zkalibrovat, zavfit nastaveni a vratit se zpét

k méreni. Tento postup je velmi €asové narocny, vzhledem k tomu, ze nikdy
Clovék nestoji na takovém misté, odkud by byly okolni stromy stejné vzdaleny. P¥i
méreni tlousték pristroj nejprve zméfi vzdalenost od stromu. BEhem méreni se
pfislo na to, Ze v tomto kroku na chvilku problikne na obrazovce laser. Podle
pozice laseru lze poznat, zda je pfistroj na tuto vzdalenost zkalibrovan. Pokud se
laser nachazel v mifidlech, vSe bylo v poradku a pokracovalo se k dalSimu kroku
zjisténi tloustky. Pokud se laser nachazel mimo mifidla, udélalo se s MF par
kroku vzad nebo v pred a pomoci tlacitka DISCARD provedl pokus znovu. Tento

postup se opakoval, dokud se laser nenachazel v mifidlech.

Nyni se nebere v potaz kalibrace pfistroje. Zamérme se pouze na méreni
tlousték pro ovéreni presnosti pristroje. Jak je jiz popsano v kapitole Méreni
tloustky pomoci MF, k méfeni se dostaneme z hlavniho menu pomoci ikony
TREE DIAMETER. Po rozkliknuti Ize nastavit blizSi udaje o misté méreni,

potrebné pro pozdéjsi pouziti, ale hlavné je moznost jednoduse pfidat druhy

stromU do seznamu dievin.

Nejprve byl vybran ikonou vpravo dole druh stromu, ktery bude aktualné
méren. Pak byla namifena mifidla na cilovy strom a srovnal se pfistroj na skion
0°. PFi tomto pokusu nebylo rozhodujici, v jaké vySce byl strom pfistrojem méren,
nebot v tom stejném budé byl nasledné méren primérkou. Poté se kliklo na
ikonu méreni. Vypocitala se vzdalenost mezi cilovym stromem a pfistrojem.
Vzdalenost byla zapsana do tabulky na papir pro pozdéjsi pouziti. Po

odsouhlaseni vzdalenosti pomoci tlaitka OK se pfistoupi k dalSimu kroku.

Pristroj vyhodnoti tloustku daného stromu a na krajni linie stromu na
obrazovce umisti dvé Sipky. V pfipadé nepresného umisténi mize méfit Sipky

posunout ruéné. Pro presnéjsi umisténi jsem si danou fotku zvétSovala.

V tomto bodé byla vzata pramérka do ruky. Priimérka byla po celou dobu
polozena pfimo u nohou méfice, aby nedoslo k pohybu mimo misto méreni.
Fotka byla prohlizena a hledaly se na ni zachytné body stromu. Body byly
napfiklad Supiny kdry, vétve, jizvy, skvrny, nerovnosti stromu a podobné. Hledalo

se pfesné umisténi Sipek méreni z obrazovky pfimo na stromé. Za celou tuto
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dobu se nesmélo udélat krok jinam. Celou dobu bylo nutné stat na pivodnim
misté. Mélo by to fatalni vliv na vysledek namérené hodnoty. Poté, co byl
zachytny bod nalezen pfimo na stromé&, méfi¢ se vydal kolmo ke stromu tak, aby
nezmeénil ani o milimetr smér chiize. K tomu pomahalo zachytny bod nespustit

z o¢i. Pokud byl zménén smér chlize i byl ztracen zajmovy bod, byla potreba

celé méreni provést znovu a tento pokus nepocitat.

Po pfichodu ke stromu, byl v zajmovém bodé zméren priimér stromu
primérkou. Kolmo na dany bod. Udaj byl zapsan do tabulky na papir. Pro
vysledek méreni MF byla potfeba odsouhlasit umisténi Sipek méreni. V dalsim
vyskakovacim okné se objevila namérena tloustka stromu. Tato hodnota byla
zapsana na papir a pokracovalo se k méreni dalSiho stromu. Tento postup byl

opakovan u véech 300 stromd.

Pokus Sel provadét i v jednom c¢lovéku. Priimérka byla pokladana pfimo
k noham, €i byla opirana o nohy mérfice tak, aby méfi¢ nemusel opustit misto
méreni. Blok pro zaznamenavani namérenych hodnot byl povésen na krku
méfi€e a tuzku pro zapisovani hodnot byla dana v kapse. Nebyla tudiz potreba
pomoc od dal$iho €lovéka. Kdyz pomocnika byl, zapisoval udaje do tabulky Ci

podaval primérku a méfi¢ s pristrojem provadel méreni tlousték.

Namérené hodnoty byly pifepsany do tabulky do programu Microsoft
Excel. Vzorovou tabulku s namérenymi hodnotami Ize nalézt v kapitole Vysledky.
Do dalSiho listu byly zkopirovany namérené hodnoty tlousték na SM. Prvni
sloupec obsahoval hodnoty namérené MobileForestrem, druhy sloupec pfislusné
hodnoty namérené pomoci priimérky. Oba sloupce byly v jednotkach centimetry.
Do treti sloupce se spocitala absolutni chyba méreni pomoci vzorcee =y —Y,
kdy e je absolutni chyba; y je zjisténa hodnota tloustky, coz je v tomto pfipadé
vysledek méreni MobileForestrem a Y je pfesna hodnota tloustky, tedy hodnota

naméfena primérkou Mantax Blue (Smelko, 2015).

Relativni chyba byla spocitana ze vzorce e% = ;* 100 (Smelko, 2015).
Udaj vyjde v procentech. Aritmetickym priimé&rem absolutnich chyb bylo ziskané

vychyleni.

Rozdil byl sefazen podle velikosti a byla uréena nejmensi, nejvétsi
a prlimérna hodnota rozdilu. Tento vysledek bral v potaz, zda pfistroj podméruje

nebo preméruje. Zjisténim absolutni hodnoty rozdilu se nebere v potaz
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podmérovani a premérovani, ale zjistuje se minimalni, maximalni a primérny

rozdil tlousték. Stejny postup se opakoval i u zjiStovani rozdilu u BK.

4.3 Casova naronost méreni tlousték

Druhou podstatnou vlastnosti pro uréeni vyhodnosti pouziti pfistroje
v praxi je rychlost pfistroje. Nevyplati se pouzivat metody, které jsou ¢asové
naro¢né. Rychlost méreni byla ovéfovana pomoci dvou pokusu. Béhem prvniho
byla ur€ovana doba méreni stejného stromu pomoci MobileForestru a pomoci
pramérky Mantax Blue. V druhém pokusu se zkouselo ovéfit, jakou metodou se

namérfi béhem 10 minut vice tlousték stromu.

4.3.1 Pokus C. 1

PFi prvnim pokusu bylo ovéfovano, zda bude rychlej$i méfeni tlousték
pomoci MobileForestru, tak jak uvadi vyrobci (MobileForester, 2023), nebo zda

bude rychlejsi zjistovani tlousték pomoci primérky Mantax Blue.

Pokus zacinal uprostfed porostu. Byl vybran zajmovy strom, na kterém
méla byt rychlost ovéfena. Vzdalenost mista méreni od zajmového stromu byla

nahodna. Bylo oznaeno misto méreni.

Jako prvni probihalo méfeni s MobileForestrem. Bylo nutné si stoupnout
na misto méreni. Po zapnuti aplikace MobileForester a otevieni nastaveni
s kalibraci pfistroje byly zapnuté stopky na druhém mobilnim telefonu a okamzité
se zacalo s kalibraci pfistroje. Konec kalibrovani nahlaseno pomocnikovi, ktery
¢asovy udaj zapsal do pfipravené tabulky. Méfeni mezi tim dal pokracovalo
opusténim nastaveni a otevienim méreni tlousték. Pro tento pokus nebyly
vyplhovany udaje o misté méreni, pro pozdéjsi pouziti, ale byla tloustka pouze
mérena. Tim se usetfil dalsi ¢as. Méreni tloustky probihalo stejnym postupem,
jak je popsano vyse. Po zméfeni vzdalenosti byl udaj nahlasen pomocnikovi.
Poté se zméfila tloustka a stopky se zastavily. Zapsala se hodnota namérené
tloustky i Casovy udaj.

Dale byl proveden pokus s primérkou Mantax Blue. Zacinalo se na
stejném misté jako pfi méreni MobileForestrem a méfil se identicky strom. Po
zapnuti stopek se doslo s priimérkou ke stromu a zmérily se dvé tloustky
navzajem na sebe kolmé. Po zméreni se méfi€ vratil zpét na misto méreni
a hodnoty zapsal do pfipravené tabulky. Az po tomto kroku byly stopky

zastaveny.
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4.3.2 Pokus C. 2

Pokus Cislo 2 byl uskute¢nén v obou pripadech ve stejném porostu a na
stejném misté. Byly tedy mérfeny pfiblizné stejné strom, ale v jiném poradi
a z jiného uhlu. Pfistrojem MF se méfilo na vzdalenost kolem 1,70 metru. Méfilo
se tak, aby byl pfistroj zkalibrovan, tudiz kdyz laser sméfoval mimo mifidla,
udélalo se s MF par krok(l vzad nebo v pred, dokud laser nebyl v mifidlech. Tento
pokus byl za€inan se zkalibrovanym pfistrojem, tudiz se usetfilo vice ¢asu na

samotné méreni. V pfipadé kalibrace by bylo namérenych strom(l je$té méné.

Tloustky mérené primérkou Mantax Blue byly méfeny v prsni vysce.
Vzhledem k tomu, ze méreni probihalo pro bakalarskou praci, byly na kazdém
stromu zméreny dvé tloustky. Pro védecké ucely se zjistuji dvé tloustky
a nasledné se pracuje s jejich primérem. Pfi praktickém provozu se méfi pouze
jedna tloustka a zaokrouhluje se na centimetry. Z tohoto divodu byly méreny dvé
tloustky na jednom stromu. Pfi méfeni jen jedné tloustky by bylo primérkovano

jesté vice strom(l.
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5 Charakteristika zajmového uzemi

Sbirani dat bylo provadéno v lesnim hospodarském celku Méstské lesy
Domazlice, jehoz vlastnikem je mésto Domazlice. Spravu téchto lest provadi
Domazlické meéstské lesy spol. s r. 0. Duvodem volby tohoto LHC byla skladba

lest. Smrk zde zastoupen témér z 61% a buk z bez mala 25% (Lesprojekt).

Toto LHC se nachéazi v Ceském lese a zaujima pies 3770 ha. Rozléha se
od byvalého okresniho mésta Domazlice az k hranicim se Spolkovou zemi
Némecko. (Obrazek 6). LHC se ¢leni do péti hajenskych usek(l — Dmout,
Paseénice, Jamy, Bystfice a Cerchov. Primérna roéni teplota se pohybuje kolem

6°C a priimérné rocni srazky kolem 800 milimetrli (Lesprojekt).
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Obrézek 6 Mapa LHC (autor Lesprojekt)

Pro sbér dat byly vybrany hajenské useky Jamy a Bystfice z d{ivodu
zastoupeni drevin a riznorodé tloustkové struktury porostd. Tyto hajenské useky

spadaji do pfirodni lesni oblasti &islo 11 s ndzvem Cesky les.

Cilem hospodareni je dosahnout trvale udrzitelného hospodareni
s druhovou, prostorovou, vékovou i vyskovou riiznorodosti porostl. Méststi hajni
se proto snazi pfi zalesnovani zvySovat druhové zastoupeni dievinné skladby

i z davodu pavodnich smrkovych monokultur a nasledné klirovcové kalamity. Pri
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minulém LHP v letech 2005 — 2014 se zde nevyskytoval podkorni hmyz

v kalamitnim stavu (Lesprojekt). BEhem tohoto obdobi se v celém LHC vytézilo
11 673 m"3 nahodilé tézby z diivodu napadeni hmyzem (Lesprojekt).

V poslednich letech je to bohuzel mnohonasobné vyse. Jen za rok 2020 se

v celém LHC vytézilo pres 69 000 m*3 z divodu napadeni podkornim hmyzem.
To bohuzel Uzce souvisi se skladbou porostd. Z minulé doby prevazovaly staré
smrkové stejnovéké monokultury. Neochota k postupnému premérovani porosta

na vékové a druhové rozriiznéné vzala za své.

Dale porostum $kodi abioticti Cinitelé, nejvice vitr a snih. Nahodila vyse
téZeb zplsobena abiotickymi Ciniteli ¢inila 71 090 m*3 v letech 2005 — 2014, coz
je opravdu nékolikanasobné vyse nez klirovcova tézba (Lesprojekt). Pravé vétrna
kalamita z ¢ervna roku 2017 velice napomohla k nasledné kdrovcové kalamité.
Jen v hgjenském useku Bystfice lehlo pod vétrem pres 8 600 m”3 dreva. Tento
hajensky usek byl postizen. Prohnal se zde v pasu silny vitr spolu s abnormalné
velkymi kroupami. Oteviené porosty, holé svahy, nestabilni porosty, Cerstvé
smrkové drevo, to v§e pomohlo pfilakat podkorni hmyz. Pravé tento usek postihla
kdrovcova kalamita nejvice. Za rok 2020 se v tomto Useku vytézilo pres 22 000
m”3 hmyzi nahodilé tézby. Lehly celé starSi porosty, hmyz silné poznamenal i

mladsi porosty.

5.1 Hajensky usek Bystrice

Tento hajensky Usek spada do druhého stupné CHKO Cesky les, do
Evropsky vyznamné lokality Cerchovsky les a do nadregionalniho USES (20). se
nachazi na uzemi byvalé vesnice Bystfice (Fichtenbach). Uz samotny némecky
pristupné. Drfevo bylo jiz tehdy velmi cenéno, a proto o toto uzemi probihaly
vééné boje a hadky mezi Cechy a Némci. V Bystfici byvala sklarna a okolni lesy
pouzivali jako zdroj paliva. Bohuzel ne vzdy se zdejsi lesy dostaly do
spolehlivych rukou a dochazelo k enormnimu drancovani a ni¢eni lesu. Z tohoto

ddvodu nyni v bezprizorni blizkosti vesnice najdeme mladsi vékové tridy porostd.

Vybrané porosty spadaji do les hospodarskych. V dilci 47F se nachazi
genové zakladny pro sbér semen buku a smrku. Proto jsou tyto porosty zafazené

do kategorie Lesu zvlastniho uréeni.
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5.2 Hajensky usek Jamy

Toto Uzemi se rozléha kolem vesnic v nizsi nadmorské vysce nez HU

Bystfice. Les hospodarisky. Celkova vyméra 732,7 hektard.

Tabulka 1 Tabulka porostu

Sorost |Hiensky| Plocha | Lesni | o | cis | ns | Ve |zakmeneni ZaSt(ﬁft’)"e"' t\lfgrtfse;;zll Zas‘(ﬂzfe"' t\lgﬁsett:alu
usek (ha) typ (roky) (cm) (em)
M BK
29A3 | Jamy | 014 | 4At 4 41 516 | 22 ) 40 11 - -
29A5 | Jamy | 051 | 4At 4 41 511 50 10 50 18 - -
25A10 | Jamy | 7.99 | 4Af 4 41 516 | 95 10 20 42 65 35
29B8 | Jamy | 7.89 | 4Al 4 41 511 72 ) 35 30 10 27
29B12 | Jamy | 047 | 4Af 4 41 516 | 115 9 - - 100 55
29C8 | Jamy | 212 | 4At 4 41 511 80 9 40 30 35 27
29C10 | Jamy | 253 | 4Af 4 41 516 | 55 10 5 45 95 40
29D3 | Jamy | 256 | 4s2 4 45 | 511 26 10 85 13 15 12
29D11 | Jamy | 674 | 4s2 4 45 | 511 | 107 8 81 38 14 45
46F12 | Bystrice | 8.14 | 6v9 5 59 | 591 | 119 ) 80 50 5 60
47F3 | Bystiice| 6,34 | 5B6 5 55 | 9546 | 30 10 5 20 95 13
47F6 | Bystfice| 3.65 | 5B6 5 55 | 9545 | 54 10 15 23 85 20
47F8 | Bystfice| 0.34 | 5B6 5 55 | 9541 | 75 ) 25 40 45 40
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6 Vysledky

Celkem bylo zjisténo 171 tlousték na smrkach a 150 tlousték na bukach.
V nasledujici tabulce Ize nalézt ukazku z namérenych hodnot prvnich deseti
tlousték u smrku a buku. V prvnim sloupci Ize nalézt €islo stromu, druhy sloupec
uréuje namérenou tloustku pomoci MobileForestru a tfeti sloupec hodnotu
zjisténou priimérkou.

Tabulka 2 Ukazka namérenych hodnot tloustek

SM BK
Cislo MF (cm) Prim Cislo MF (cm) Prim
stromu (cm) stromu (cm)
1 47,07 49,4 1 43,66 51,6
2 41,66 48,9 2 53,29 58,1
3 47,64 48,7 3 55,39 61,1
4 42,05 44,3 4 54,83 60,8
5 29,15 29,3 5 35,84 39
6 38,41 40,5 6 32,86 34,1
7 36,06 37,5 7 43,89 45,2
8 41,36 43,5 8 29,6 30,5
9 29,43 29,7 9 61,42 64
10 35,33 37,3 10 26,98 26,7

6.1 Zjistovani rychlosti méreni
Tento udaj byl zjistovan nasledujicimi dvéma pokusy.
6.1.1 Pokus €. 1
Pokus €. 1 jasné ukazal, ze mnohem rychlejSi metoda je méreni tlousték

strom0 pomoci primérky, i pies to, ze je nutné chodit k jednotlivym stromdm.

Prvni méreni probihalo na vzdalenost 3 metry od stromu. Po jedné minuté
hledani paprsku laseru pri kalibraci jsem méreni vzdala. Primérkou jsem tento

strom zmeérila za 22 sekund.

Druhé méreni bylo zjistovano ze vzdalenosti 1,73 metrd od stromu.
Kalibrace zabrala 26 sekund, a samotné méreni 39 sekund. Na tuto vzdalenost
byla zjisténa vycetni tloustka 37,08 centimetru. Priimérkou toto méreni trvalo

23 sekund a byly naméreny hodnoty 40 a 39,4 centimetru.

Pri tretim pokusu byla tloustka mérena ze vzdalenosti 2,04 metru od

stromu. Kalibrace MobileForestru trvala 1,06 minuty. Méreni trvalo 50 sekund.
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Vycetni tloustka byla stanovena na 15,52 centimetrl. Primérkou méreni trvalo

26 sekund a hodnoty byly naméreny 15,9 cm a 14,3 cm.

6.1.2 Pokus ¢. 2

Pfi pokusu €. 2 se zjiStovalo, kolik tlousték strom(l se zjisti za 10 minut
pomoci MF a pomoci priimérky. Pfistrojem MF bylo naméreno 14 stromd.
Upozornuji, ze jsem zacinala méfit se zkalibrovanym pfistrojem, tudiz jsem
usetfila hodné ¢asu na samotné méreni. V pfipadé kalibrace by bylo namérenych
stromu jesté méné. Pomoci pramérky Mantax Blue bylo zméreno 23 stromd.
Tloustku strom0 jsem v tomto pfipadé méfila ze dvou bodu v prsni vysce. Tim

padem bylo za 10 minut zméreno 46 tlousték.

Tabulka 3Tabulka namérenych tlousték pomoci MF

strom €. Hienmist drevina
(cm)

1 24,38 smrk
2 25,00 smrk
3 34,71 smrk
4 14,83 buk
5 41,81 buk
6 20,67 buk
7 14,56 buk
8 24 .62 smrk
9 23,91 smrk
10 20,74 buk
11 20,75 buk
12 15,78 buk
13 26,27 buk
14 28,84 buk
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Tabulka 4 Tabulka namérenych tlousték pomoci primérky Mantax Blue

strom &. 1. rozmér | 2. rozmér devina
(cm) (cm)

1 26,3 25,9 smrk
2 37,9 38,2 smrk
3 15,0 14,5 buk
4 26,0 27,7 smrk
5 17,2 17,1 buk
6 22,9 22,4 buk
7 29,0 26,5 buk
8 32,3 31,4 buk
9 20,6 20,9 buk
10 25,3 26,0 buk
11 17,9 18,0 buk
12 32,8 32,6 buk
13 27,6 29,0 buk
14 25,5 25,7 buk
15 27,2 26,7 buk
16 46,1 45,5 buk
17 20,3 23,5 buk
18 34,3 37,8 buk
19 24,0 24,3 buk
20 38,2 41,0 buk
21 26,6 27,0 buk
22 41,2 42,6 buk
23 46,2 46,6 buk

Méreni pfistrojem MobileForester je velice Casové naro¢né.

6.2 Presnost

U buku bylo naméreno 150 tlousték strom. Absolutni chybovost byla
vypocitana na -1,65 cm. Vysla zaporna hodnota, pfistroj MobileForester tedy
v priiméru méfi o 1,65 cm mensi hodnoty nez priimérka Mantax Blue. Relativni

chybovost vysla na -4,13%.

U smrku bylo zjisténo 171 tlousték. Absolutni chybovost vySla opét
zaporné, jako u buku. V tomto pfipadé byla hodnota -1,75 cm. Tomu odpovida
relativni chybovost -3,94%. Lze tedy fici, ze pfistroj obecné podméruje bez

zavislosti na druhu dreviny.
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Tabulka 5 Tabulka chybovosti MobileForestru

relativni JELELT Vychyleni
Drevina WAL chybovost chybovoslt upravené
(cm) o upravena
( /°) (0/0) (Cm)
buk -1,65 -4,13 -4,54 -1,78
smrk -1,75 -3,94

Nejvétsi rozdil s ohledem na podmérovani a pfemérovani pristrojem bylo
preméreni o 18,02 cm u buku. Zde muselo dojit k hrubé chybé méfice. Moznosti
je nékolik. Chyba vznikla $patnou manipulaci s primérkou, selhanim smyslu
mérice, Spatnou kalibraci MobileForestru, &i Spatnym uréenim ,hran“ stromu pfi
méreni MobileForestrem. Jako druhy nejvétsi rozdil vyslo -8,26 cm.
MobileForester tedy naméfil o 8,26 cm mensi tloustku nez primeérka. Od této
hodnoty jiz rozdily plynule klesaly. Pokud se nebere v potaz méfeni s rozdilem
18,02 cm, které nekoreluje s ostatnimi hodnotami, pak chyba méreni pfistroje
vyjde -1,78 cm. Tato hodnota se liSi od absolutni chybovosti u smrku o pouhé
0,03 cm.

U smrku byl nejvétsi rozdil zjistén 7,78 cm. Vzhledem k tomu, ze dalSi

hodnotou byl rozdil -7,24 cm, tak nedoslo hrubé chybé ze strany méfice.

Minimalni rozdil u buku byl 0 cm. V jednom jediném pfipadé byla
namérena hodnota MobileForestrem stejna jako pramérkou. Druhou nejmensi

hodnotou byl rozdil 0,03 cm. U smrku byl nejmensi rozdil hodnot 0,08 cm.

Tabulka 6 Tabulka minimalnich a maximalnich tlousték a rozdili méreni

e, T maximalni

minimalni maximalni s .. ;

. . - o) minimalni maximalni rozdil
Drevina tloustka tloustka . . .
rozdil (cm) rozdil (cm) upraveny

(cm) (cm) (cm)

buk -1,65 -4,13 0 18, 02 (8,26) 8,26

smrk 22,5 66 0,08 7,78

Pri zjistovani tlousték buk( MobileForester u vétsiny hodnot podméroval.

V jednom pripadé zméril stejnou hodnotu jako byla zmérena tloustka pomoci
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prameérky a pouze ve Ctyrech pfipadech pfistroj naméril hodnotu vétsi néz

pramérka. Lze tedy s jistotou fici, Ze pristroj oproti primérce podméruje.

U smrku tomu bylo podobné. Pfistroj pouze v osmi pfipadech ze 171 zjistil

hodnotu vétsi nez primérka.

RozloZeni absolutnich chyb u BK
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Obrazek 7 RozloZeni absolutnich chyb u BK

RozlozZeni absolutnich chyb u SM
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e
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Obrazek 8 RozloZeni absolutnich chyb u SM

V nasledujicich grafech Ize vidét zavislost absolutnich chyb u obou drevin

na tloustkach strom(. V tomto pfipadé se nebere v potaz, zda pfistroj preméruje,
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ale to, jak se méni chyba s tloustkou. V obou pfipadech s rostouci tloustkou

stromu roste i rozdil chyb.

Zavislost chyb na tloustce BK
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Obréazek 10 Zavislost chyb na tloustce BK

Zavislost chyb na tloustce SM
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Obrazek 9 Zavislost chyb na tloustce SM
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Sipky pfi méfeni tlousték by mély strom sami objimat a uréovat ,hranu
stromu na fotce. Ve vétsiné pripadu Sipky smérovaly jinam. Jen u 12 strom(

nebylo nutné Sipky upravovat ruéné ani u pfiblizeni.

2
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7 Diskuse

Jako prvni vyhodu pfistroje MobileForester spatfuji v tvaru a materialu
adaptéru. Pfistroj je relativné lehky, dobfe se drzi i zenam, které maji oproti
muzim mensi ruce. Pristroj z ruky neklouze. Dokonce jde i drzet jednou rukou
a zaroven zapisovat vysledky na papir. Nastava ovSem prvni problém pfi méreni
tlousték stromd mensich dimensi. | pies to, Ze je pfistroj lehky dochazi k tresu
ruky a je slozité zamifit paprsek laseru na tencéi strom, pfipadné je fotografie

k uréovani ,hrany“ stromu rozmazana a je nutné méreni znovu opakovat.

Mobilni telefon i adaptér funguji dobre. Nesekaji se, nedochazelo

k Zadnym technickym problémdm v prabéhu méfeni.

Dalsi vyhodou MobileForestru je, ze nahrazuje nékolik méficich pristroju.
Toto zarizeni se sklada pouze z mobilniho telefonu s verzi Androidu 7.0
a novéjsi, a z adaptéru MobileForester. Mobilni telefon se da koupit v kazdém
obchodé s elektronikou za par tisic korun a pofizovaci cena MobileForestru podle
pana Marusaka je pfiblizné 50 000 K&. Nevyhodou je, ze se adaptér da zakoupit

pouze u vyrobcd.

Prvni nevyhodu spatfuji v neukladani dat pfi méreni vzdalenosti. Tento
pfistroj Ize pouzivat jako dalkomér pouze v pfipadé, ze se budou zaznamenavat

namérené hodnoty ruéné, &i nebude nutné vysledné hodnoty ukladat.

Web i ¢lanek tvrdi, ze je méreni MF 2x-5x rychlejsi, nebot Ize tloustky
mérit az na 50 m, coz Setfi ¢as. Tento vyrok se podafilo vyvratit. Zméfit tloustku
na 50 metrd nebylo mozné z divodu slabého laseru a z divodu neumoznéné
kalibrace pristroje. Laser nebylo mozné najit na vzdalenost ani péti metr(i, natoz

na 50 metrd.

Velkym problémem pfistroje je kalibrace. Pfed kazdym mérenim by se
mél pfistroj zkalibrovat v nastaveni na dany cil. Kalibraci by byla potfeba délat
pred mérenim vzdalenosti, tloustky a vysky stromu, pred zjistovanim objemu
vyfezu i pfed objemu hrané. Ja osobné vyuzivala zapnutého laseru. Po prvotnim
zméreni vzdalenosti totiz problikava paprsek a je vidét, zda je v zamérovacim
pfistroj zkalibrovany Pokud byl paprsek mimo zamérovaci kfiz, zkusila jsem
udélat par krok( bliz k cili nebo dal od cile a provedla nové méreni. Tento postup

jsem opakovala do té doby, néz byl paprsek v zamérovacim kfizi. | takovy postup
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byl daleko rychlejsi nez slozité a zdlouhavé otvirani a zavirani nastaveni

a kalibrace MF. Velkou vyhodou by byla moznost kalibrace pfimo u jednotlivych
mérenich. DalSim velkym problémem bylo, Zze paprsek laseru za sluneéného
pocasi a ve svétlém porostu nebylo mozné najit. Z tohoto dtvodu bylo nutné

provadét méreni na vzdalenost mensi nez 4 metry.

Méreni tlousték probiha z vétsi vzdalenosti. V rozhledu na zajmovy strom
Casto prekazely vétve a jiné objekty. Bylo stejné nutné dojit blize ke stromu

i z divodu kalibrace.

V pfipadé méreni tloustky ve svazitém terénu, nelze uréit prsni vysku.
U méreni s primérkou to jde snadno. Pii méreni MobileForestrem méfime

tloustku ve vySce, ve které drzime pfistroj, ne v prsni vysce.

Vyrobci dale uvadéji, ze pro zméreni tloustky stromu staci namifit méridla
na strom ve vysce prsou a pouhym jednim kliknutim na tlacitko pro méreni
tlousték ziskame presnou namérenou hodnotu. Toto tvrzeni neni pravda. Je
nutné zkalibrovat. | kdybychom uvazili, ze pfistroj jiz zkalibrovany mame, je nutné
nejprve zméfit vzdalenost, druhym kliknutim vzdalenost odsouhlasit, nasledné
premistit Sipky uréujici ,hranu” stromu a poslednim kliknutim toto umisténi

odsouhlasit. Az pak se objevi naméfrena hodnota.

Dale bylo uvadéno, ze pfistroj ma chytré algoritmy na ohraniceni tlousték

stromu. Toto ur¢ovani nefunguije a je potreba ,hranu“ stromu hledat rucné.

Dalsi nevyhodou je fakt, ze MobileForestrem nelze méfit tloustky lezicich

stromu.

MobileForester Méril tloustky relativné presné. Od hodnot namérenych
pramérkou se lisil v priméru o 1,7 centimetr(l. Pro védecké ucely je to velky

odchylka, ale pro pouziti v praxi je pfesnost pIné dostacujici.

Vzhledem k tomu, Ze se tento pfistroj nerozsifil do provozu a ze o ném
neni ani na internetu vidu ani slechu usuzuji, ze je pfistroj v praxi opravdu
nepouzitelny. Dle mého nazoru je pfistroj vhodny mozna tak na vyzkum, ale
urcité ne do provozu lesnické spolecnosti, které potrebuje Setfit Eas a pouzivat co

nejjednodussi metody a postupy.
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8 Zavér

Vzhledem k tomu, zZe se tento pfistroj nerozsifil do provozu a ze o ném
neni ani na internetu moc zminek, usuzuji, ze je pfistroj k pouziti v praxi
nevhodny. Dle mého nazoru je prace s pfistrojem velmi €asové narocna. Ovéfilo

se mi, ze zjistovani tlousték primérkou je plné vyhovuijici, rychlé a dostacuijici.

Presnost pfistroje je dobra. Pro lesnickou praxi plné dostacuijici, nebot
stejné dochazi k razeni stromU do tloustkovych tfid. Pfi ovérovani ¢asové
naroénosti bylo zjisténo, ze je tato metoda mnohem pomalejsi, néz méreni
pramérkou. Za 10 minut bylo MobileForestrem zméreno pouze 14 stromd.

Pramérkou za tuto dobu bylo naméieno 23 stromd.

Algoritmy Spatné urcéuji obrys stromu, coz opét pfidava praci a ¢as.

Kalibrace pfristroje pfi kazdé zméné vzdalenosti méreni taktéz.
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