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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je posouzeni vyuZiti modernich prostredku
a metod pfri zjistovani porostnich charakteristik v podminkach Méstskych lesi mésta
Chomutov. Cilem bylo zejména presné zjisténi a porovnani zasoby porostl pred tézbou
a experimentdlni ovéreni zjisStovani zasob pomoci metody zaloZzené na zméreni parezu.
V teoretické ¢asti prace byly popsany zakladni dendrometrické veliciny, které souviseji
s vlastnim mérenim. Ddle byly popsany vybrani zdstupci modernich prostfedk( na
méfeni tlousték (elektronické priimérky) a vysek (vyskoméry). Siréi popis se zaméroval
zejména na primérku Digitech Professional a vySkomér Vertex Laser 400, které byly
pouzity pfi méreni. Teoretickd Cast se ddle zabyva spravnymi zasadami méreni a
metodami zjistovani porostnich veli¢in, zejména zdsobou porostu. V praktické ¢asti
jsou popsany lokality, na kterych probéhlo méreni, dale je zde popsdna metodika
méreni. Na lokalité ¢. 1 probéhlo prdmérkovani na plno s vyuzZitim jiz zminéné
pramérky Digitech Professional a vyskoméru Vertex Laser 400. Na lokalité ¢. 2 byla
vyzkouSena metoda méreni parezl, kterd zpétné prepocitava zasobu jiz vytézeného
porostu. Nasledné zde byl vyzkousSen i zcela novy pfistroj vySkomér Laser Geo, ktery
kromé méreni vysek dokaze zjistovat plochy seci, velikosti hrani, trasovani atd.
Vysledky méreni byly pomoci programu WinDP preneseny do PC, kde v programu
Microsoft Excel byly ddle zhodnoceny. Vysledky zdsoby zobjemovych rovnic
(vypocteny softwarem pramérky) byly porovnany stabulkami ULT, JHK a lesnim
hospodarskym planem (popf. s mérenim harvestoru). Vysledky zasob vypocitany
pomoci objemovych rovnic byly povaZovany za nejpfesnéjSi. Tento fakt vychazi
z progresivnich vypoctd a presné zmérenych dat. Hodnoty odchylek u zasoby podle
tabulek ULT a JHK jsou od - 6,2 % do + 6,3 % oproti objemovym rovnicim. Zpétné
zjisSténé zasoby pomoci metody parezl celkové nadhodnocuji. Odchylka oproti zjisténé
zasobé harvestorem se pohybuje do + 10 % objemu. Tato parfezovd metoda je
pouzitelnd v praxi, ale je zapotfebi co mozna nejpresnéjsich vysek vytézeného porostu,
které jsou klicové k vypoctim porostnich zasob. Déle je vhodné provedeni dalSich
méreni s ohledem na potvrzeni korektnosti zminéné metody. Zmérené a vypoctené
vysledky zasoby nekorespondovaly pfesné s hodnotami v lesnim hospodarském planu.
Tyto nejasnosti mohou byt dany stafim planu, prevzeti dat z minulych plant ¢i prostym
zanedbanim méreni.

klicova slova: dendrometrie, elektronicka registra¢ni primérka, vyskomeér, zjistovani
parametr( lesnich porostli, metoda méreni parez(, harvestor, objemové rovnice, LHP.



Abstract

The subject of this bachelor thesis is the assessment of the use of modern means
and methods in determining the vegetative characteristics in the conditions of city
forests Chomutov. The aim was, in particular, to accurately identify and compare the
stocks of stands prior to exploitation and the experimental verification of inventory
surveys using a method based on the measurement of stumps. In the theoretical part
of the thesis were described basic dendrometric quantities, which are related to the
actual measurement. The selected representatives of modern means of measuring
thickness (electronic diameter) and heights (altimeters) were also described. The
broader description was mainly focused on the diameter of the digit Professional and
the altimeter Vertex Laser 400, which were used in the measurement. The theoretical
part further deals with the correct principles of measurement and methods of
determination of vegetation quantities, in particular the stock of vegetation. In the
practical part, the locations where the measurement took place are described, and the
measurement methodology is described here. On the first location was tally of trees
with the aforementioned diameters Professional and altimeter Vertex Laser 400. The
method of measuring stumps has been tested at second location, which recalculates
the stock of already harvested vegetation. Subsequently, a brand new altimeter Laser
Geo was tested, which in addition to measuring the heights can detect areas of sedi,
playing size, tracing, etc. The results of the measurements were transferred via the
WinDP program to the PC, where the Microsoft Excel program was further evaluated.
The results of inventories from volume equations (calculated by the software of the
average) were compared with tables ULT, JHK and forest economic plan (or with
Harvestoru measurement). Inventory results calculated using volume equations were
considered to be the most accurate. This fact is based on progressive calculations and
accurately measured data. The value of the deviations for the inventory in tables ULT
and JHK are from -6.2 % to + 6.3 % compared to volume equations. Re-discovered
inventory using the stump method overall overestimate. The deviation from the
observed stock of harvestorem is up to + 10 % of the volume. This stump method is
applicable in practice, but it is necessary to most accurate the heights of the excavated
vegetation that are crucial to the calculations of the crop stocks. Further
measurements should be made with a view to confirming the correctness of the
method mentioned. Measured and calculated inventory results did not match exactly
with the values in the forest economic plan. These ambiguities may be due to the age
of the plan, the assumption of data from past plans, or the simple neglect of
measurement.

The key words: dendrometry, electronic registration diameter, altimeter, determination
of parameters of forest stands, method of measurement of stumps, harvestor, volume
equations, forest management plan
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1. Uvod

Dendrometrie je nauka, ktera se zabyva mérenim dfivi. Jedna se o historicky
nejstarsi lesnickou disciplinu a v soucasnosti patfi mezi zakladni lesnické nauky. Zabyva
se zjistovanim kvantitativnich parametr( stojicich strom( a lesnich porostl ¢i jejich
Casti, pripadné také leziciho dfivi, vzajemnymi vztahy mezi témito parametry a vyvojem
metod pro jejich zjistovani. StéZzejni ulohou dendrometrie je kvantifikace objem(
jednotlivych strom(0 a zasob porostld, véetné méreni zprostredkujicich velicin.
Dendrometrické vystupy — zejména Udaje o zasobdch, ale i hodnoty dalSich porostnich
charakteristik — jsou vychodiskem pro umisténi tézebnich i péstebnich zasah(, pro
ekonomické i hospodarsko-upravnické planovani. (Kuzelka et al., 2016).

Pro méreni dendrometrickych veli¢in bylo vyvinuté velké mnoZstvi pomUcek a
pristrojl. S rozvojem techniky rostl poZzadavek na presnost a rychlost jejich zjistovani

s

(Smelko, 2000). Vedle vieobecného vyuZivani pocitatového zpracovavani dat a
modelovani je to viditelné zejména na rozvoji a vyuzivani modernich méficich zafizeni
a pfistroju, vyuzivané pfi zjistovani porostnich charakteristik a objem( zpracovavaného
dreva. Navzdory tomu, Ze vétSina tradi¢nich principl zjistovani parametr( stromi a
porostl se neméni, postupy a metody se prizplsobuji novym mozZnostem a ndstrojliim.
Naproti tomu se nékdy zda, Ze nejméné dynamicky se rozvijejici sloZzkou systému je
lidsky faktor a v mnohych pfipadech pfFiliSny konzervatismus a neochota zavadét néco
noveé.

Rozvoj slozitéjSich specializovanych dendrometrickych pfistroji, jakymi jsou
elektronické registracni priimeérky, ovliviiovala i rostouci moznost efektivné sbirat,
zpracovavat, prendset a predevsim nasledné dale vyuzivat datové soubory. Ze zacatku
se data pro dalsSi zpracovani a archivaci pfendasely vyhradné pomoci kabelového
propojeni, které je uz dnes nahrazovano bezdratovym pripojenim. V soucdasnosti se
kromé transportu dat z pfistroje do pocitace resi i vzajemna komunikace jednotlivych

vvs s

meéfricich pfistrojl, pfipadné spojeni méfice v terénu s kanceldiskym zdzemim nebo
zakaznikem. Moderni propojeni méri¢skych pristrojd dokaze nejen zmensit pocet
potifebnych zaméstnancl pfi taxacnim meéreni, ale také zrychluje predavani dat mezi
jednotlivymi uzivateli — od mérich v terénu, pres operacni pracovisté lesnich
spolecnosti a jejich odbérateld, az po téZzebni mechanizaci. V poslednich letech je tento
proces vyuzivan predevsim ve Svédsku a Finsku. Diky svému technologickému zazem,
tradi¢ni vysoké udrovné mobilni komunikace a také vyznamnému podilu lesnictvi v
narodnich ekonomikach se mohou severské zemé zaradit mezi nejvyznamnéjsi svétové

vyrobce lesnického (taxacniho) vybaveni. (Marusak et al., 2009).
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2. Cile prace

Cilem prace bylo sezndmit se s modernimi prostfedky a metodami pro zjistovani
dendrometrickych parametr( lesnich porostli a vybrat jejich vhodnou kombinaci pro
pouziti v provoznich podminkach méstskych lesd. Testovani zakladnich metod a
postupu bylo provedeno vlastnim mérenim v porostu. Vysledné zhodnoceni ptistroju a
z nich vyplyvajicich vysledk( bylo vyuZito zejména pro pripadné planovaci, obchodni a
evidencni ucely v prostifedi podniku.

V prvni lokalité bylo hodnoceno vyuZivani pramérky Digitech Professional a
vySkoméru Vertex Laser 400 v pracovnich podminkach. Pomoci téchto pfistroji a
metody celoplosného prlimérkovani byly zmérfeny objemy dfivi vytipovanych
jednotlivych ploch a porovnany svysledky méreni taxator(. Ddle bylo provedeno
porovnani a zhodnoceni raznych moznosti vypoctu objema dfivi pomoci objemovych
rovnic, tabulek jednotnych objemovych kfivek (JOK) a hmotovych tabulek (ULT).

V druhé lokalité bylo hodnoceno vyuziti prGmérky Digitech Professional metodou
méreni parezl, ktera spocivala ve zpétném zjisténi objemu dfivi a vySkoméru Laser
Geo, snimz se zjistovaly vySky a vyméry seci. Rozloha seci byla porovnana s GPS

modulem standardné doddvaného k prlimérkam Digitech Professional.

Vysledky a metody byly zhodnoceny, porovnany a predstaveny zastupci Méstskych
lesti Chomutov.
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3. Literarni reserse

3.1. Zakladni dendrometrické veliCiny

Zakladni dendrometrické veli¢iny se déli podle jednotlivych stromU nebo podle
celych porostl. Jedna se o kvantitativni (tloustka, vyska) a kvalitativni (druh dreviny)
veli¢iny.

3.1.1. Stromové velic¢iny

Stromové veliCiny se tykaji vidy jen jednoho stromu. Podzemni ¢3ast tvori korfeny a
pafez. Nadzemni &ast je tvofen kmenem a korunou. (Smelko, 2000)

Tab. ¢. 1. Pfehled zakladnich dendrometrickych stromovych velicin, jejich symbol(l a jednotek

velicina symbol Symbol Jednotka
tloustka (vycetni) d(di3) cm

vyska h m

kruhova zakladna (vycetni) | g (g13) m?

obvod o cm
vytvarnice f (f1.3)

objem v m?3

vék t rok

pfirtist i (i ,in ,iv) (cm, m, m3).t?!
vyska nasazeni koruny he m

primér koruny dc m

biomasa B t, kg (susiny)

Tloustkou se rozumi pficni prafez kmene. Je oznalovana jako d. Tloustku lze
definovat: jako vzdalenost dvou rovnobéznych tecen vedenych protilehlymi body na
obvodu prirezu kmene. Vzhledem k nepravidelnosti kmene Ize najit nekonecné mnoho
takto definovanych tlousték, hodnoty se pohybuji od dmin do dmax. JelikoZ je tloustka
vyuZivana zejména pro urceni plochy pricného prirezu, z néhoz se odvozuje objem
kmene, je potfeba pfi méreni tlousték vybrat tu, kterd bude co nejlépe reprezentovat
skutecnou plochu prarezu, tzv. kruhovou zékladnu.

Vyéetni tloustka, oznacovana také jako tloustka ve vycetni vySce nebo jako tloustka
v prsni vySce (d;3), je tloustka pficného prifezu kmene ve vy3ce 1,3 m nad patou
kmene. Standardné mérena na stojicich stromech.

Kruhova zakladna stromu g, je plocha pfi¢cného priifezu kmene. Lze ji vyjadrit jako
plochu kruhu o prliméru d:

1
gzzﬂ-dz

15



Vyc€etni kruhova zékladna g, 5 je plocha pficného prifezu kmene ve vySce 1,3 m
nad patou kmene.

Alternativou ke zjistovani tloustky pricného prarezu je zjistovani jeho obvodu.
Obvod pficného prafezu kmene o je délka kfivky, kterd tvofi konvexni obalku pficného
prifezu kmene. Vztah mezi obvodem a tloustkou se da pfi pfijmuti zjednodusujiciho,
avsak neredlného predpokladu kruhového prirezu kmene, vyjadrit jako vztah obvodu a
jeho prliméru:

o=m-d

Vyska stromu h je definovana jako vzdalenost dvou rovnobéznych rovin vedenych
kolmo na osu kmene, z nichZ jedna prochazi patou kmene a druha vrcholem stromu.
Patou kmene je myslen nejvyssi bod praniku kofenovych nabéht stromu s povrchem
pldy. Vrchol stromu je bod vegetacniho organu ve sméru osy kmene nejvzdalenéjsi od
paty kmene.

Cilem prakticky orientovaného méreni lesa je v naprosté vétSiné pripadd zjisténi
objemu kmene stromu, ptipadné zasoby porostu. Nejpresnéjsim zplsobem uréeni
kmene je xylometrické méreni. Princip tohoto zplsobu je zaloZzen na méreni objemu
kapaliny vytlaceného kmenem nebo vyrezem pfi ponoreni do kapaliny v nadrzi. Timto
zpUsobem lze ziskat skutecny objem se zanedbatelnou chybou zplsobenou napft.
nasakavosti dfeva a nutnosti udrZzovat vyrez zcela ponofeny. Ostatni metody se opiraji
o predpoklad kruhového prirezu kmene, tvaru kmenovych sekci, vysky atd. Zjistovani
objemU na téchto zakladech, které odpovidaji stereometrickym télesiim nejsou nikdy
zcela presné. Kaidy strom je specificky, nelze s nim nakladat jako s geometrickym
télesem o presnych rozmérech. (Kuzelka et al., 2016)

RozliSujeme nékolik druhl objemu:

e stromovy objem — objem celé nadzemni ¢asti,

e kmenovy objem — objem hlavni osy kmene od pafezu az po vrchol,

e objem vétvi — objem primarnich a vedlejsich vétvi,

e objem hroubi — ta ¢ast stromového objemu, ktera ma na tenc¢im konci i s klirou
tloustku 7 cm a vice, mize se skladat z hroubi kmene a z hroubi vétvi,

e objem nehroubi — ostatni ¢ast stromového objemu, kterd je mensi nez 7 cm (na
silnéjSim konci)

e biomasa (dendromasa) — stromovy objem spolu s objemem asimilacnich organt
(listi, jehlici).

Vsechny druhy objemd se vyjadfuji bud s klrou nebo bez klry. Vsoucasné
hospodarsko-Upravnické praxi se u nas napt. tloustky stojicich strom0 méfi s klrou, ale
jejich objem je udavan v hroubi bez kary. Naproti tomu pfi vétsSiné sortimentt
surového dfeva vyrobenych z pokacenych stromd (pfi kulatiné) se v minulosti tloustky
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méfili bez klry, nyni se i zde postupné prechazi na méreni s klrou. Vztahy mezi
dendrometrickymi veli¢inami s klirou a bez kdry jsou zpravidla zakomponované pfimo
v matematickych modelech pfislunych dendrometrickych tabulek. (Smelko, 2000).

3.1.2. Porostni veliciny,

Tab. ¢. 2.: Pfehled zdkladnich dendrometrickych porostnich velicin, jejich symboll a jednotek

velicina Symbol Jednotka
vyméra P,S ha, m?

pocet stromti N (N.ha'l) ks (ks.ha™)
kruhova zakladna G (G.ha?) m? (m2.ha’)
zasoba V (V.ha?) m3 (m3.ha)
pfirtist (na zasobé) I (ly, Iv.ha?), CBP,CPP m3.t?, m3.halt?
zakmenéni p (0,1-1,0; 1 - 10)
zastoupeni dievin Zast. %

bonita Q (1-9, 10-32)
stfedni tloustka ds (dg) cm

stfedni vyska hs m

Kruhova zékladna str. kmene E m?

objem stfedniho kmene " m3

pfirtist sttedniho kmene ia , iﬁ , i; (cm, m, m3).t?
horni tloustka, horni vy$ka d10%, d100, h10%, 100 cm, m

celkova objemova produkce | COP m?3

Porostni veliciny se tykaji vidy vétsiho poctu (soubor(l) stromU nachdzejicich se na
urcité ploSe, a proto se vztahuji bud na celou vyméru porostu, jednotku plochy nebo
na prmérny strom v porostu.

Kruhova zakladna G vyjadfuje spolecny soucet vSech kruhovych zakladen stromd,
které se vyskytuji v porostu.

Zasoba I/ vyjadfuje soucet objem0 stroml, které se vyskytuji v porostu.

Zakmenéni p vyjadfuje vyuZiti porostni plochy stromy na ni rostouci. Je dano jako
pomér skutecné a normované hodnoty porostni veli¢iny. Porostni velicinou muze byt
pocet stromU, kruhova zakladna G nebo porostni zdsoba V vztazena k plose jednoho
hektaru porostni plochy.

— Nskut o = Gskut o, = Vskut
Ntab G Gtab v Vtab

Zakmeneéni je bezrozmérna veli¢ina. Jeho hodnota se udava jako desetinné cislo,
pficemZ hodnota 1 vyjadfuje plné zakmenény porost, kdy skutec¢na zdsoba porostu
odpovida zasobé normované. V provozni praxi se vyjadfuje obvykle jako celé ¢Cislo
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v rozsahu 0 — 10 (pfi zakmenéni vétSim nez plném muze byt i vétsi). Zakmenéni 10 pak
znamena plné zakmenéni. Pro kazdou dfevinu v porostu se zakmenéni pocita zvlast.
Celkové zakmenéni je dano pak jejich sumou.

m
pporost = Z p(dl‘evina k)
i=1

Zastoupeni dievin udava podil v %, kdy se dfevina svou redukovanou plochou
podili na celkové redukované ploSe porostu. S ohledem na riznou produkéni variabilitu
jednotlivych dfevin v porostu se postupuje pres jednotlivé redukované plochy
dievinP,..4, tedy plochy odpovidajici plnému zakmenéni dané dreviny.

Pred (drevina k)

ZaSt(grevina k) = -100%

Pred

Ke stejnému vysledku se da dopracovat i podilem zakmenéni jednotlivych dfevin na
zakmenéni celého porostu.

Pred (drevina k) 0
2astgievinak) = —————  100%
Pred

Soucet zastoupeni jednotlivych drfevin v porostu musi byt vidy roven 100 %.

(Kuzelka et al., 2016)

Bonita Q vyjadfuje schopnost produkce biomasy dfeviny na urlitém stanovisti.
Z tabulek se zjistuje pomoci stfedni vysky a véku.

Stfedni (prdmérna) tloustka se vypocitdva jako aritmeticky primér tlousték d;,
nebo jako vazeny primér stfedl tloustkovych stupfidi d;, kde vahami jsou Cetnosti
v jednotlivych tloustkovych stupnich

n 1 q
Zdl’ dzgz:n]dl n=an

i=1 j=1 j=1

d=

S|

kde q je pocet tloutkovych stupni

Stfedni tloustka urfend zkruhové zdkladny d, odpovida tloustce takového
stromu, ktery ma vdaném porostu primérnou kruhovou zdakladnu. Je zakladni
charakteristikou tloustkové struktury porostu. Vzorec na vypocet stfedni tloustky
z kruhové zakladny vypada po Upravach takto:
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Stiedni vyska je vyska stromu, jehoZ tloustka odpovida stfedni tloustce porostu.
Standardnim zplisobem zjisténi stfedni vysky je vypocet z regresivni rovnice vyskové
funkce po dosazeni stfedni tloustky, pfip. odecteni hodnoty vyskové krivky pro stredni
tloustku z grafu, at uz byla stfedni tloustka urcena kteroukoliv ze zminénych metod.
ZnacCeni stfedni vy3ky odpovida metodé urceni stfedni tloustky. Stfedni vySku h, tak
zjistime dosazenim stfedni tloustky z kruhové zakladny d,; do rovnice vySkové funkce.
(Kuzelka et al., 2016)

hg =f (dg)

Kruhova zakladna stiedniho kmene odpovida kruhové zakladné priimérného,
stromu v porostu.

Objem stfedniho kmene vyjadfuje prlmérny objem vsSech strom(, které se
nachdzeji v porostu.

3.2. Pomiicky k méreni tlousték stromii
3.2.1. Pasmo

Pasmo je vyuzivano zejména pfi méreni tlousték stromu s nepravidelnym kmenem
nebo pfi méreni stromd s nadmérnou tloustkou. Obvodova pasma maji dvé stupnice:
jedna centimetrovd odecitd obvod, druhd ma stupnici v T centimetrech a lze tedy
rovnou zjistit obvod. Pfi méreni pasmem je potireba pocitat s 1-2 % nadmérkem oproti
méreni primeérkou (vychazi z chyby nedokonalého pfrilozeni).

3.2.2.  Klasické prumérky

Klasické lesnické pramérky jsou tradi¢ni pomuckou pro méreni tlousték strom(. Pro
prameérky jsou typické dvé ramena. Jedno je pevné a spolu se stupnici slouzi k
odeditani tlousték. Druhé pohyblivé zajistuje vymezeni tloustky stromu. Primérky
mulzZeme délit na milimetrové (presné na mm) a taxacni (stupnice v cm). BéZné se dnes
pramérky vyrabéji ze slitin kovd a odolnych plasti, a je také zohlednéna
ergonomicnost pfi pouzivani. (Marusak et al., 2009).

3.2.3.  Elektronické digitalni priimérky

Jsou jiz dnes béZinym vybavenim modernich lesnikll a drevarli ve vyspélych
zemich. Je vyrabéno nékolik druhl s rGznymi funkcemi, podle toho, jak se technologie
vyvijeji. Nejmodernéjsi digitalni pramérky jiz umi zjistit porostni zasobu pfimo v lese,
jsou vybaveny Bluetooth nebo infraportem, komunikuji s GPS, ¢teckou c¢arovych kédu,
elektronickymi vyskomeéry, pocitaci a mobilnimi telefony. O vyrobu téchto modernich
pramérek se staraji firmy zejména ze Skandindvie. Velkou prekdzkou rozsiteni téchto
modernich technologii je zejména vysoka potizovaci cena (pohybuje se zhruba od 40
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do 80 tis. K¢). Mezi jednoznacné velké vyhody patfi zejména jejich pfesnost, rychlost,
programova variabilita a operativnost. Dal$i nespornou vyhodou je digitalizace dat, jiz
pfi jejich sbirani elektronickou registracni prlimérkou v terénu. Prodej digitalnich
primérek v CR se pohybuje v desitkdch kus roéné. Nejvétsi zajem maji taxaéni
kancelare, vétsi majitelé lesd, vyzkumné Ustavy a univerzity. Naproti tomu se klasické
pramérky stdle proddvaji v hojné mite, a to hlavné v rozvojovych zemich. (Linhart,
2011)

3.2.3.1. Mantax Digitech

Mezi jiz starSi modely primérek miZeme zaradit Mantax Digitech. Jedna se o
elektronickou registracni primeérku, kterd umoznuje ukladani namérenych dat do
paméti a bezdratovy pfenos zmérenych dat do pocitace. Do vlastni pamétové jednotky
primérky je mozné uloZit az 8000 hodnot. Ulozisté postaci pro nékolikadenni méreni
v lese. Rychly prenos dat je uskutecriovan bezdratové pomoci radia a infraportu. Cena
koresponduje s jednoduchosti pramérky — komunikace s uzivatelem probihda pomoci
nékolika voleb v jednouroviiovém menu zobrazovaném na malém displeji pramérky.
Vyhodou cenové dostupnosti a jednoduchosti primeérky je nizka spotfeba elektrické
energie, jeden ¢lanek AA vydrii pres celé Iéto pfi béZném pouzivani. Data v priimérce
se ukladaji do neménnych struktur bez moznosti alfanumerického oznacovani
datovych souborld. MoZzné vsak je oznacovat dreviny a vysky pomoci numerickych
kodU. (Haglof Sweden AB, 2017)

Obr. ¢. 1. Primérka Mantax digitech (Haglof Sweden AB, 2017)
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3.2.3.2. Mantax Digitech II.

Je vylepsena verze pramérky Mantax Digitech. Jednd se o moderni registracni
pramérku s efektivnim datovym prenosem pomoci Bluetooth. Prostfednictvim
uzivatelskych aplikaci umoZniuje komunikaci s PC a kapesnimi pocitaci i mobilnimi
telefony a tablety. Do primérky Ize zadavat data mnoha tisicd stromid. Samoziejmosti
je export dat do MS Excel pro naslednou archivaci ¢i dalsi kalkulace. Data lze i
vytisknout, po ptipojeni tiskarny, jako sestavu stromu roztfidénych do 1-, 2- nebo 4 cm
tloustkovych stupnl s prislusSnymi vzorniky a daty podle zkusnych ploch. V pfipadé
volby kontinudlniho prenosu posila MD Il data pres rozhrani Bluetooth do uZivatelské
aplikace Digicom Il App for Android. Data jsou v takovém pripadé ukladana ve formatu
XML a lze s nimi pracovat prostfednictvim e-maili, Google Drive, Dropbox a dalSich.
Spotreba baterie je cca 1 tyden méreni na 1 nabiti. Terminal je schopen zaznamenat az
10000 registraci a pres infraport Ize vkladat vysky z vySkomérul fady Vertex ¢i Vertex
Laser. (Haglof Sweden AB, 2017)

6&\0&“9 .
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Obr. €. 2. Primérka Mantax digitech Il (Haglof Sweden AB, 2017)
3.2.3.3. Masser sonar

Ke komplexnimu inventarizacnimu méreni slouzi elektronickd prlimérka Masser
sonar. Jednd se o zafizeni, které kombinuje méreni tlousték a vySek. Obsahuje
ultrazvukovy dalkomér a presny elektronicky sklonomér. Spojeni dalkoméru
s vestavénym kompasem zajistuje mapovani pozic stromd a pomoci GPS jednotky
pfipojené k primérce pres Bluetooth Ize urcovat i jejich pozice v globalnich
soufadnicovych systémech. Tyto funkce mohou byt vyuZity i mimo jiné ke zjistovani,
zda méreny strom je soucasti nami definované zkusné plochy. Pomoci integrovaného
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pocitace v primérce lze zjistit namérena data ihned v terénu, zpracovat je a provést
podrobné analyzy. Primérka dokaze automaticky napt. vybirat vhodné vzorniky pro
doplnéni méreni vysek, na displeji zobrazovat rozdéleni namérenych tlousték, vyskové
krivky, mapu pozic stromd, ndvrh sortimentace atd. (Masser Oy, 2017)

Obr. ¢. 3. Primérka Masser sonar (Masser Oy, 2017)

3.2.3.4. Mantax Digitech Professional I a Il

DigitdIni primérka Digitech Professional | (a novéjsi verze Il) vychazi z osvédcenych
fesSeni a zkusenosti z primérky Mantax Computer Caliper. Terminal (kapesni pocitac)
nové generace, pracuje na modernich poznatcich technologického méreni. Pfechod
uzivatell na novy typ prlimérek neni slozity, vychazi z priimérky Mantax CC. Pro rychly
a pohodlny prenos dat zvyskomérl (Vertex) vyuZivd prlimérka zabudovaného
infraportu. (Marusak et al., 2009)

Priamérka Digitech Professional (DP) zobrazuje data o jednotlivych stromovych
atributech i porostnich strukturach prehledné na displeji, uZivatel tak ma pod
kontrolou vSechna data jiz béhem méreni. (dle potfeby mulze upravovat jakoukoliv
z registrovanych polozek). Vysoka kvalita, uZivatelsky komfort a presnost vysledkd
souvisi i svyssi pofizovaci cenou. Metodiku sbéru dat a jejich zpracovani zajistuje
program ProfiTax 1.05. a novéjsi verze. Jiz béhem méreni je uzivatel schopen odvodit
cenové kalkulace zdsoby porostu. Primérka je schopna mérit mnoho parametr(, vedle
zakladnich, jako jsou parametry stfedniho kmene a celkové porostni zdsoby, je
schopna posoudit, jak reprezentativné se nam podafrilo vybrat a naméfrit vzorniky pro
nasledny vyskovy grafikon, jak presny je vypocet zasoby a dal$i moznosti Uprav. Pokud
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se budou pfi primérkovani vkladat k jednotlivym kmenlm i kvalitativni koédy, lze
nasledné vysledky méfeni pouzit jako podklad pro modelovou sortimentaci.

o ' WS
RTRR! 3, A AL
PP Y 195,175 5"

Obr. ¢. 4. Primérka Digitech Professional (Haglof Sweden AB, 2017)

Terminal je konstruovan jako spolehlivy, lehky, vykonny a klimatickym podminkam
odolny terénni sbérac dat. Data i programy jsou zabezpedeny a uloZeny v energeticky
nezavislé paméti. K terminalu je mozné pfipojeni stupnic raznych délek, zejména podle
toho, jaky porost z pohledu tloustky méfime.

Terminal ke svému provozu vyuzivd dva zabudované NiMH akumulatory. Provozni
doba primeérky je pocitana radové na dny maximalné tyden bez dobijeni. Vydrz baterie
vSak zdaleZi na aplikaci a jeji energetické narocnosti, pripadné na vyuzivani BT zafizeni,
na provadénych datovych prenosech a na dalSim vyuZivaném pfislusenstvi.

Pramérku lze spdrovat i s externimi pfistroji jako je napf. GPS, ¢tecka ¢arovych
kodli, prenosnd tiskarna apod., pfipadné s jinymi pocitaci, a to jak bezdratové
prostiednictvim interniho zafizeni Bluetooth, nebo pfimo pres vestavény datovy port
(napft. digitalni pasmo, ultrazvukovy dalkomér nebo PC). Vestavény pfijimac IR signalu
slouzi predevsim k rychlému pfijmu dat z vySkoméra rady VERTEX.

Ke standardnimu prislusenstvi k pridmérce patfi program WinDP, ktery slouzi k
prenosu dat z nebo do PC. DalSim volitelnym pfislusenstvim je elektronické meéfici
pasmo, znackovaci systém MARKTAX, relaskopicky adaptér, GPS DP DME modul nebo
BT GPS jednotka, ¢tecka ¢arovych kod(, prenosna tiskarna, ,GATOR EYES” — Aligatofri
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oCi — laserové adaptéry na ramena prUmérky, umozZnujici efektivni méreni
»vzdalenych” tlousték, DP DME — ultrazvukovy dalkomér pro vytyCovani kruhovych
zkusnych ploch, DP DME POSTEX — souprava pro urcovani polohy a zemépisnych
soufadnic jednotlivych strom.

Digitech Professional Il ndstupce prvni generace vynika fadou technicky
propracovanych detaill a pfislusenstvi. Terminal se nyni stdva v podstaté autonomni
jednotkou pfi efektivnim sbéru Sirokého spektra lesnickych terénnich dat. K tradi¢ni
vybavé, pfibyl nové i ultrazvukovy ddlkomér DP DME a to i ve varianté s vlastni
integrovanou GPS jednotkou. Déle prlimérka obsahuje programy rady Skalman. Jsou
to sofistikované aplikace pro elektronické pramérky, které umoznuji efektivni kontrolu
nastaveni elektronickych snimacid harvestorl i kalkulaci objemU téZeného dfivi
provadénych pocitaci harvestoru. (Haglof Sweden AB, 2018)

Obr. €. 6. Primérka Digitech Professional Il (Haglof Sweden AB, 2018)

3.3. Pomiicky k méreni vySek stromii
3.3.1. Zakladni principy méreni vySek

Pfimé méreni vysek je v béznych podminkach vzrostlych strom( dosti obtizné. Pro
pfimé méreni do 5 m je mozné vyuzZit teleskopickou ty¢. Pro zjisténi vySek ostatnich
stromU se vyuZiva nepfimych metod méreni: geometrické a trigonometrické.

Geometrickd metoda je zaloZena na principu podobnosti trojuhelnik(. Nejznamé;si
z vyskoméru zaloZzeny na tomto principu je Christen(iv vyskomér. Tyto vySkoméry jsou
jednoduché jak z pohledu konstrukce, tak i pouzivani. Pfi méfeni nepotifebujeme znat

24



odstupovou vzdalenost, ani se zabyvat sklonem terénu. Nevyhodou je mald presnost
zmérenych vysek

Trigonometrickd metoda je zaloZzena na vyuzivani goniometrickych funkci a vztaha
mezi Uhly a délkami stran v trojuhelniku. Hlavni méfenou veli¢inou jsou vertikalni ahly
mezi vodorovnou rovinou prochdzejici okem méfice a zdmérami na patu a vrchol
stromu. PFi trigonometrickém méreni je nutné znat odstupovou vzdalenost od stromu.
Vyska stromu se ziska jako soucet dvou vyskovych Usekl odvozenych ze zmérenych
Uhlt dvou pravouhlych trojuhelnika.

h=h1+h2
hy =L-tana, h, =L -tana,

Jeli pti méfeni vySek stromu ve svahu pata kmene vySe nez vysSkomér, je potfeba do
vysledného vypoctu dosadit uhel a, jako zaporny. Celkovad vyska stromu h je tedy
rozdil mezi uhlem a; (rovinou vyskoméru a vrcholem stromu) a @, (rovinou vyskoméru
a patou stromu). L vyjadfuje odstupovou vzdalenost od stromu.

Vlastni vypocet u modernich digitalnich ptistroji probiha vypoétem podle rovnic
(viz vySe), nebo zobrazenim na stupnici u starSich zafizeni. U dnednich vySkoméru se
vySka stromu vypocitava na zakladé trigonometrie. (Kuzelka et al., 2016)

3.3.2. Nikon Forestry Pro

Nikon Forestry Pro kombinuje laserovy dalkomér s vysSkomérem s automatickym
prepoctem zmérenych vzdalenosti a Uhld na vysku. Zakladem zjisténi vysky je funkce
tfibodového méreni. Vyska stromu je vypocitdana pomoci vodorovné vzdalenosti a uhld
spodni a vrchni ¢asti stromu. Pfistroj nabizi hned nékolik rezimG méreni, napt. rezim
priority vzdaleného objektu nebo rezim priority blizSiho objektu. Vysledné hodnoty
jsou zobrazeny na internim i externim panelu LCD displeji. Monokular s vicendsobnymi
antireflexnimi vrstvami je vybaven Sestindsobnym zvétSenim. Ovladani je jednoduché,
pomoci jednoho tlacitka lze zméfit aktudlni horizontalni vzddlenost, prevysSeni i
vertikalni dhel. Méfitelné vzdalenosti se pohybuji od 10 m az do 500 m. Do 100 m je
presnost dalkoméru 0,5 m od 100 m je pfesnost 1 m.
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Obr. €.7. Nikon Forestry Pro (Nikon,2017)
3.3.3. Vertex IV

Elektronicky vyskomér Vertex je urcen k méreni vysek, vzdalenosti a uhla. K méreni
vzdalenosti vyuziva vestavény ultrazvukovy dalkomér, k méreni uhli vyuziva dhlomér.
Na displeji se zobrazuje vyska spocitana pomoci trigonometrie. VySkomérem mlzeme
zmeéfit libovolny pocet vySek jednoho stromu (vyska stromu, vySka nasazeni koruny
apod.) Namérené hodnoty jsou zobrazovany na LCD displeji a pomoci IR portu, nebo
Bluetooth mohou byt prendseny do elektronické registrac¢ni priimérky Mantax Digitech
¢i Digitech Professional. V tomto pfipadé se jednotlivé vysky pfipisuji k jiz namérenym
tloustkam strom.

Vyskomér ke svému méreni vyuzivd tzv. transpondér. Jednd se o generator a
receptor ultrazvukového signdlu. Transpodér je vyuZivan pfi méreni vysSek v husté
vegetaci i pfi vytyCovani zkusnych ploch. Transpondér nema vlastni vypina¢ a je
ovladan vyskomérem.
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Obr. €. 11 Vertex IV a transpondér (Haglof Sweden AB, 2018)

Ultrazvukovy signdl je ovliviovdn vzdusSnou vlhkosti, atmosférickym tlakem,
okolnim hlukem ¢i teplotou. Tyto faktory do jisté miry ovliviiuji pfesnost zmérenych
hodnot. Z téchto divodl je dulezita pravidelna kalibrace pristroje, provadi se kazdy
den pred mérenim vysek, nebo i béhem dne, kdyZ se vyrazné zméni atmosférické
podminky.

Pted vlastnim mérenim (nebo kalibraci) je nutné pfistroj vystavit okolnim teplotnim
podminkdm. Vyrovndni teplot je dulezité zejména kvlli presnosti. Chyba méreni
vyplyvajiciho z teplotniho rozdilu je 2 cm / ° C. Velké rozdily teplot tfeba az 30 °C
mohou zpUsobit chybu i 50 cm. Kalibrace je provadéna zadanim exaktni 10,00 m délky
zmérené pasmem. (Haglof Sweden AB, 2018)

3.3.4. Vertex Laser 400

Ptistroj Vertex Laser slouZzi podobné jako Vertex IV k méreni vysSek, vzdalenosti a
Uuhld. Na rozdil od predeslého vyskoméru ma k méfeni vzdalenosti kromé
ultrazvukového dalkoméru jesté i laser. Pfistroj se déli na dvé ¢asti uhlomérnou a
ultrazvukovou (funkce Vertex) a ¢ast tvorenou laserovym dalkomérem (funkce Laser).
Méreni vertikalnich Ghll zajistuje vysoce citlivy Ghlomérny senzor.
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Obr. €. 11 Vertex Laser 400 (Haglof Sweden AB, 2018)

Laser emituje neviditelné, lidskému zraku neSkodné impulsy, které se odrdazeji od
prekazky (opticky zaméreného objektu) a vraci se zpét do receptoru pfristroje. Z presné
zméreného casového posunu mezi vyslanymi a prijatymi impulsy elektronicka jednotka
pfistroje vypocita presnou vzdalenost. Maximalni dosah laseru zdleZzi na odrazivosti,
strukture, barvé, povrchu, tvaru, velikosti anebo hranach méreného objektu.

vvvvv

Od Vertexu IV se prakticky nelisi. Méfeni vzdalenosti a vySek ultrazvukem se vyuziva
predevsim v zakrytém nebo pfi obtizné viditelném bodu (¢asto vegetaci)

Ultrazvukovy ddlkomér se vyuzivd pfi méfeni kratSich vzdalenosti v hustS$im
porostu. Laserové méreni je presnéjsi na delsi vzdalenost. Pfesnost laserového méreni
je + 0,4 m pti méreni do 100 m. Pfi méfeni od 100 m je to + 1 m. Zméreni hodnoty se
mohou pomoci IR portu poslat do elektronické registracni primérky.

Méreni vysek mlzZe probihat ¢tyfrmi zakladnimi zplsoby: pomoci jedné zaméry,
trech zamér (Height 3P), dvou zamér (Height 2P a Height 2PL).

Méreni pomoci jedné zaméry

Méreni pomoci jedné zdméry vyuzivd k méreni laserovou c¢ast pristroje. Vrchol
stromu je ur¢en pomoci jedné zaméry. Toto méreni je pouzitelné jen na roving, kdy je
dllezité méfit na drovni paty stromu.

Méreni pomoci tfech zamér (Height 3P)

PFi méreni na tfi body (tfi zaméry) se kombinuje jak laserova, tak ultrazvukova ¢ast
pristroje. Laserem se méti vertikalni uhel a Sikma vzdalenost. Ultrazvukem se méfi uhel
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k paté a vrcholu stromu. Pfi tomto zplisobu méfeni neni potfeba informace o
referencni vysce.

Méreni pomoci dvou zamér (Height 2P)

Méreni vySek pomoci dvou zamér napovida, Ze méreni se bude opirat o dvé
zmérené zaméry vyuzivajici referenc¢ni bod. Vzdalenost a vertikalni uhel k referennimu
bodu je mozné zmérit pomoci laseru nebo ultrazvuku. Referencni bod je transpondér,
umistény nejcastéji ve vysce 1,3 m na kmeni. VySku umisténi transpondéru je mozné
zménit v nastaveni.

Méreni pomoci dvou zamér (Height 2PL)

PFfi tomto méreni se vyuziva laserové Casti na zméreni dvou zameér, vzdalenosti a
Uhld k paté a vrcholu stromu. Tato metoda je vhodna zejména k méreni naklonénych
stromuU, od nebo k méfici. (Marusak et al., 2009).

3.3.5. Vertex Laser Geo a Laser Geo

Nejnovéjsi pristroje modelové fady GEO, maji SirSi moznosti vyuziti pfi presném a
pohotovém méreni v rozlicnych terénnich, klimatickych, porostnich i jinak
komplikovanych podminkach, situacich a prostfedi. Diky laseru a integrovanym
senzorlim pro sklon a kompas umoZznuji volit z celé fady méreni, véetné potizovani 3D
dat. Zakladni vysledky méfeni jsou zobrazovany pfimo v zdmérné optice pfistroje, nebo
podrobné na bocnim displeji. Vertex Laser Geo navic disponuje i ultrazvukovou
technologii.

Novinkou je vestavény pfijimac satelitniho signdlu (GPS) a elektronicky kompas.
Pfistroje fady GEO maji dale nové funkce méreni ploch, zamérovani a mapovani ve 3D
nebo trasovani polygont, napf. funkce 3D Vector umozinuje zméfit nepristupné
horizontalni objekty, napfiklad Sitku stromové koruny, vzdalenou Sifku holiny nebo
vysku hrdni ¢i hromad sypkych material(. (Haglof Sweden AB, 2017)

3.4. Zasady méreni tlousték

Pro vSechny typy primérek plati zakladni pravidlo méreni tykajici se umisténi
prameérky vzhledem k mérenému kmeni. Je dulezité zajistit pri méreni spravnou vysku
nad zemi. VySka méristé vycetni tloustky je dana vzdalenosti 1,3 m od paty kmene ve
sméru rovnobézném s osou kmene. Ve svahu je pata kmene definovdna jako nejvyssi
misto prlniku kofenovych nabéhu s povrchem pldy. Dalezité je také spravné pfrilozeni
pramérky kolmo na osu kmene. DodrZeni téchto pravidel je obzvlasté dulezité pfi
opakovaném méreni tlousték na trvale monitorovanych plochach.
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U strom0 s vyrazné nepravidelnym priarezem je vhodné zméfit tloustku ve dvou
vzajemné kolmych smérech. Jako tloustka stromu se pak povazuje jako aritmeticky
pramér namérenych hodnot.

Obr. ¢. 14. Spravné pfriloZeni primérek pfi

dvojim méreni velmi nepravidelnych
L kmend. (Kuzelka et al., 2016)

3.5. Zasady méreni vysek

Spravné hodnoty vysky stromu lze pfi méreni dosdhnout pouze v pfipadé, Ze je
spravné stanovena pata a vrchol stromu podle definice vysky stromu a pfi samotném
méreni jsou zaméry provadény na spravné uréené body. | proto je potfeba vysku
stromu meéfit z takové vzdalenosti a mista, z néhozZ je pata i vrchol dobfe viditelny.
V nejlepSim pfipadé, pokud je viditelny cely kmen stromu, aby nedoslo k zdméné
vrcholu stromu za jiny strom v porostu. U stromi s koSatou korunou je vrchol stromu
urc¢en odhadem a zaméra prochazi skrz korunu stromu. Pfi provedeni zaméry na okraj
koruny ve smyslu tecny na korunu dochazi k nadhodnoceni vysky stromu.
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Obr. C. 15.: Rozdil mezi sprdvnym a nespravnym méfenim listnatych stromd (Smelko, 2000)

Pfi méfeni naklonénych strom( probihd méreni zasadné z takového mista, aby
spojnice mérice a paty stromu byla kolma na svislou rovinu, danou naklonénim stromu,
tzn., aby naklonéni stromu smérovalo doprava i doleva vzhledem k méfici, nikoli
smérem k nému ¢i od néj. Nadale je vsak dulezité rozliSovat mezi zmérenymi
vzddalenostmi: Sikmou a vodorovnou, které poté vstupuji do vypoctu vysky stromu.
Moderni digitadlni vyskoméry, vybavené sklonomérem, automaticky prevadéji

zmérenou Sikmou vzdalenost na vodorovnou. (Marusak R., 2016)

3.6. Chyby

Méreni dendrometrickych veli¢in, podobné jako kazdé méreni v pfirodé, je zatizené
vzdy urcitymi meéfickymi chybami, které se projevuji vtom, Ze zméfena hodnota
veli¢iny se lisi od spravné hodnoty, nebo pfi opakovaném méreni té stejné veliciny se
nedosahnou Uplné shodné vysledky.

Pri¢inou téchto chyb je:

e nedokonalost lidskych smyslQ

e nedokonalost méficich pristroju

e podminky méreni

e samotna vlastnost mérené veli¢iny (napf. nepravidelnost tvaru pri¢ného

prarezu kmene stromu)

Zavainym a odstranitelnym problémem mohou byt hrubé chyby a omyly, které
byvaji zplsobené nepozornosti ¢i Unavou clovéka. Mezi zakladni slozky chyb patfi
slozka
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e systematickd — pfi opakovaném méreni téze hodnoty dané veliiny za
stejnych podminek zlstdva stejnd (da se odstranit kalibraci pfistroje nebo
korekci vysledka)

¢ nahodilou — je vyvolana nepravidelnymi nahodilymi vlivy, mize byt jak
kladn3, tak i zaporna. (Marusak R., 2016)

3.6.1. Chyby pri méreni tlousték

Chyby vznikajici pfi méreni tlousték souvisi pfedevsim s nedodrzenim jiz zminénych
zasad pri méreni. Nékteré chyby maji systematicky charakter — maji stdle stejné
znaménko a jejich vliv se nascitavd. Tyto chyby jsou vice nebezpecné neZ chyby
nahodilé.

Systematické chyby:

e Chyba z Sikmého pfikladani primérky

e Chyba z nespravné pramérky

e Chyba z nedodrzovani vysky méreni 1,3 m od paty kmenu.
e Chyba z rizné silného pfitlaceni primérky ke stromu

Nahodilé chyby:

e Chyba z nepravidelného tvaru pricného prarezu kmene.

3.6.2. Chyby pri méreni vysek

Pfi trigonomickém urceni vysky z odstupové vzdalenosti je podstatné zabezpecit
spravnost odstupové vzddlenosti méfice od stromu. Zejména je potfeba eliminovat
riziko hrubych chyb, napf. zméreni vzdalenosti k jinému stromu v porostu, jehoz vySku
neurcujeme. Tyto chyby mohou nastat predevsim pfi poufZiti laserovych dalkomérq,
nebot k jejich pouZivani neni potfeba umisténi specidlniho cile (transpondéru) na
méreny strom. (KuZelka et al., 2016)

Prehled chyb, kterych se mizeme béhem méreni vysek dopustit:

e Strom je vychyleny od svislice napravo (nalevo) - v praxi je tato odchylka
tolerovatelna

e Strom naklonény smérem k méfi
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3.7. Metody zjistovani porostnich velicin

Pristupy ke zjistovani porostnich veli¢in jako je pocet stromd, stfedni tloustka a
vySka, kruhova zdkladna porostu nebo porostni zasoba, jsou v podstaté dva. Prvni
pfistup se zakladd na peclivém, presném zméreni vSech veli¢in u kazdého stromu
v porostu. Ztéchto zjisténych veliCin je pak moZno ,presné” stanovit hodnotu
souvisejici porostni veli¢iny. Tento pfistup je z pohledu usili, ¢asu a financ¢ni stranky
znaéné narocny. Proto se vyuziva spiSe druhda moznost — reprezentativni metody
(nejcastéji kruhové zkusné plochy nebo transekty). Druhy princip se snaZi o pravy opak,
minimalizovat usili a naklady na zjisStovani dendrometrickych veli¢in. Méreni probihd na
vybraném vzorku stromu, ktery reprezentuje celkovy porost. Vysledky méreni jsou pak
nasledné vztazeny na cely porost. Tento druhy princip pfinasi urcitou miru nepresnosti
vysledkll, je proto potreba znalosti statistickych postupl, které dokazi tuto miru
nejistoty vyjadrit. (Kuzelka et al., 2016)

3.7.1. Metoda celoplosného Setieni

Pri celoploSném primérkovani se zaznamenavaji vycetni tloustky vSech strom(
v porostu, které dosahly hroubi (obvykle d13 vice nez 7 cm). Celoplo$né primérkovani
neboli primérkovani naplno je nejpfesnéjsi metodou zjistovani porostnich veliéin.
Velikost chyby zavisi na metodé Setfeni a na pouzitych pomuckach. Vyhoda presnosti
je vyvazena casovou a finan¢ni naro€nosti metody, vyuzZivd se tehdy, pokud zisk
z presnosti prevazi nad naklady jejiho provedeni.

Pfi celoploSném Setfeni neni v nékterych pripadech nutné zjistovat vsechny
porostni veli¢iny u vSech jedinclG. Napf. pfi zjisStovani zasob porostu postaci zjisténi
tlousték vsech stromu (celoplo$né priimérkovani) a na jen mensim vzorku strom( jsou
zméreny jejich potrebné vysky k vypoctim.

Tato metoda je hojné vyuzivana pfi presném zjisténi mytnich zasob pred tézbou.
Davodem je finan¢ni zhodnoceni zasob pro prodej dfivi, ktery ¢asto probiha formou
aukci, kdy znalost presné zdsoby (a nasledna sortimentace) je klicova z pohledu ceny
zakazky.

Samotné pramérkovani probiha podle zasad méreni tlousték. Pfesnost zmérenych
a zaznamenanych hodnot je zavisla na pouzitém pfistroji k méreni (primérce) a také
na zvolené metodé zpracovani dat. Zatimco pfi tradi¢nim analogovém primérkovani
byvaji jednotlivé zmérené tloustky zatfidovany do pfedem stanovenych interval( tzv.
tloustkovych stupnd obvykle 4 nebo 2 cm, pfi pouziti digitalnich prdmérek se ukladaji
pfimo zmérené tloustky obvykle s milimetrovym rozliSenim.

Sitka intervalG se mUZe lisit podle pouZité metody zpracovani. Napt. tradiéni
objemové tabulky (ULT) vyuZivaji ke stanoveni porostni zasoby 2 cm tloustkové stupné,
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zatimco do tabulek jednotnych objemovych kfivek vstupuji tloustky v intervalech 4 cm.
Z tohoto pohledu maji digitalné potizena data interval 1 mm.

DigitaIni registracni pradmérky zaznamenavaji vSechny zmérené tloustky do paméti
pristroje formou datového souboru. Ten zahrnuje vsechny tloustky strom( v porostu
spolecné s oznacenim dreviny. Pro vypocdet zasoby vyuZivaji moderni elektronické
pramérky tzv. objemové rovnice. (KuzZelka et al., 2016) Jejich efektivnost spociva v tom,
Ze vyuzivaji matematickych vzorcl. Jsou dvouargumentové, pracuji samostatné
s kazdou zmérenou tloustkou a vyskou (popf. je vyuZivana matematicky vyrovnana
vyska). Vysledky z objemovych rovnic se povazuji za jedny z nejpfesnéjsich a vyuZivaji
se zejména pfi pfesném méreni objem dfivi, napfiklad u aukci dfivi na stojato v rdmci
podniku Lest Ceské republiky. (Kuzelka, 2014)

Tab. C. 3.: Pfiklady objemovych rovnic zékladnich dFevin pro hroubi bez kiry (Petras, Pajtik
1991)

Drevina ‘ Objemova rovnice

Smrk 0,000031989 * (dy3+1) 184> * H1147% .0,00829054252 * (dy3+1) 102037409
* H0,896100664

Jedle 0,000034922 * (dy3 +1)186%° * H1122 .0,0267458917 * (dq,3 +1)-130154794 *
H0,739959292

Borovice 0,000022575 * (dy3 +1)115334-0012722 * Log(d+1)) * |y 0979596 -0,064263613848 *
(dl 3+1)'2'12448503 * H’1,37259082

Buk (0,542013151 -3,11830069 / di3 +44,3274566 / di3® -235,972716 /

dis® -0,00107177084 * H -0,0000186003884 * di;3 * H
+0,000000880627782 * d13* * H -0,00000000599567437 * d13 * H) *
m * D? * H / 40000

Dub (0,452724601 +2,1553367 / H +9,10487721 / H? -12,0542387 /
d1,3+0,180590883 * H / d1,3 -0,00401143165 * H? / d13) * m * d13> * H/
40000 + (-6,82529655 / d1,32 +9,43795573 * H / d1,3? -0,0244460966 *
H? / d1,32 +33,6921784 / d15* -9,09993782 * H / d1,3*-2,15772652 * H? /
d1,33) & 18 & d1,32 *H / 40000

3.7.2. Metoda méreni paiezii

Nejnovéjsi verze programu, vytvoreného specidlné pro LCRTax verze 1.05
(software), slouzi ke zpétnému vypoctu objeml zmycenych strom(, resp. porostu.
Metoda spociva v prepoctu rozméra (tlousték a vysek) jednotlivych parez( na prislusné
vyCetni tloustky a nasledné rekonstrukci objemd stojich strom(. Podkladem pro
vypolty jsou prepoctové rovnice pro 4 zakladni dieviny (UHUL) a vysky vloZené
nasledné k vybranym jednotlivym tloustkam, podobné jako je tomu pfi primérkovani
naplno. Dalsi postup je pak obdobny jako pfi vypoctu objeml z dat zjisténych
pramérkovanim naplno: vyrovnani vysek a vypocty jednotlivych objeml podle
¢eskoslovenskych objemovych tabulek s pouZitim prepoctené tloustky v1,3 m a
vyrovnanych vysek. Prakticky se tedy jedna o kvalifikovany odhad, zalozeny na zméreni
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(vlozeni) exaktnich hodnot a na metodice vypoctu pouzivané pti pramérkovani naplno.
(Haglof Sweden AB, 2018)

3.8. Objemové tabulky ULT

V Ceské republice nejpouzivanéjsim empirickym ndstrojem pro zjistovani objem(
kmen( na zakladé mérenych dendrometrickych veli¢in. Vysledkem tabulek je objem
pramérného kmene s danymi dimenzemi. Objemové tabulky jsou vytvoreny pro dany
druh dreviny (poptipadé skupinu drevin) a jejich pouZiti je limitovdno konkrétnimi
rastovymi podminkami, které odpovidaji geografické lokalité. Diky jednoduchosti,
praktickému pouZiti a relativné vysoké presnosti odhadu zdsoby, je metoda
objemovych tabulek v lesnické praxi stale hojné vyuzivana. (KuzZelka et al., 2016)

3.9. Jednotné hmotové krivky

Metoda jednotnych hmotovych (objemovych) kfivek pro zjisténi zdsob
stejnovékych porostll je zaloZena na principu vyuZiti standardizovanych vyskovych
kfivek danych pro jednotlivé druhy dfevin v konkrétni rlstové oblasti — systému
jednotnych vyskovych ktivek. Misto tvorby specifické vysSkové kfivky pro dany porost,
je na zakladé urceni nejcastéji stfedni tloustky a stfedni vysky, vybrana vhodna kfivka
ze souboru empiricky odvozenych preddefinovanych standardnich vyskovych kfivek.
Vystupem je zjednotnych vyskovych kfivek vyrovnana vyska pro kazdy tloustkovy
stupen, ta ddle pokracuje do navazujiciho systému jednotnych objemovych kfivek.
Jednotné objemové (hmotové) kfivky pak udavaji objem jednotlivych stromU v kazdém
tloustkovém stupni. Tento pristup oproti objemovym tabulkdam redukuje mnozstvim
mérenych vysek, zjednodusSuje vypocetni prace, ale ureni zasoby je na Ukor mirné
snizené presnosti. (Kuzelka et al., 2016)

3.10. Taxacni tabulky

Jsou generalizovany empiricky nastroj, ktery vyjadfuje vztahy mezi zakladnimi
porostnimi veliCinami ve stejnovékych nesmiSenych, plné zakmenénych porostech.
Typické pro ristové oblasti v Ceské republice. Vychazeji zdatabaze lesnich
hospodarskych planl s pouZitim objemovych tabulek. Taxacni tabulky vyhodnocuji
pouze porostni veli¢iny, nelze v nich zjistovat napt. objemy jednotlivych stromd atd.
Vstupnimi veli¢inami jsou stfedni tloustka a stfedni vyska vztazena na cely porost.
Z tabulek Ize odecist hektarovou zasobu, hektarovou vycetni kruhovou zakladnu a
pocet strom0 na hektar. Tyto veli¢iny jsou dany pro typicky, stejnovéky, smiseny a plné
zakmenény porost. Taxacni tabulky pro Ceskou republiku byly vydané v roce 1990,
obsahuji 9 tabulek pro rGzné dreviny i pro skupiny dfevin s podobnym rlistem. V roce
2013 byly vydané ministerstvem zemédélstvi i v elektronické podobé. (Kuzelka et al.,
2016)
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3.11. DendroScanner

Jednd se o novy nastroj uréeny k analyze tvaru kmene strom(. Vysledkem je
vytvoreni tvarové kfivky jednotlivych strom(. Analyza se provadi bud z pokacenych
strom(, nebo z pofizenych digitdlnich fotografii. Vysledny algoritmus typické tvarové
kfivky, je uren k prfesnému zjisténi mnoizstvi difevni hmoty v lesnim porostu a
umoznuje za poutziti dalSich analytickych nastroji vypocet potencidlu jakostnich tfid
sortiment( dfivi. Na zakladé téchto udajli Ize vypocist hodnotu vynosu lesniho porostu.
(Tauber, 2018)
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4. Metodika

Oproti puvodnim predstavam a planu méreni dosSlo ke zméndm v realizovanych
tézbach. Lokalita ¢. 1 byla vybrana k méfeni po predchozi dohodé s persondlem
Chomutovskych lesli. Zajem zjejich strany byl zejména o presné zjisténi zdsoby
porostu, ktery mél byt v zimnim obdobi 2017 vytéZzen a nasledné proddvan. S ohledem
na neocekdvanou vétrnou kalamitu nebyly nakonec porosty vytéZzeny a jejich plan
tézby byl odsunut na zimni obdobi roku 2018. Proto se musela od sebe oddélit méreni
stojiciho dfivi a parezu. Lokalita ¢. 2 byla vybrdna jako nahradni pro ovéreni metody
zpétného zjisténi zasoby vytéZzeného dfivi. Tato metoda méla byt plvodné ovérena na
lokalité ¢. 1. Stojici dfivi bylo tudiz porovnavdno pouze s udaji LHP a zasobou
vypoctenou pomoci tabulek ULT a JHK. Objemy vypoctené pomoci prepoctu
zmérenych parez( a referencnich vySek se porovnavaly s objemy dfivi vytéZzeného a
evidovaného v ramci podniku a také se zjisSténou zasobou pomoci tabulek ULT a JHK.

4.1. Zkoumané lokality
4.1.1. Lokalita ¢.1

Porosty se nachdzeji asi 1,5 km severozapadné od sidlisté Brezeneckd ve mésté
Chomutov v KruSnych horach. Zgeologického pohledu se lokality nachazeji
v krusnohorsko — smrcinské krystalinikum a oblasti sasko-durynské. Horninou, kterou
je podlozi prevainé tvoreno je pararula. Lokality se nachazeji v mirné teplém, vihkém
klimatickém regionu (MT 4). Primérna rocni teplota se pohybuje od 6 do 7 °C.
Pridmérny uhrn srazek za rok se pohybuje od 650 do 750 mm. (Vyhlaska MZE ¢.
327/1998 Sb: Charakteristika klimatickych region)

4.1.1.1. Porostni skupina 564 B 13

Prvni porost se nachazi v oddéleni 564, dilec B a porostni skupiné 13. Plocha
porostni skupiny je 0,63 ha. Priblizné soutadnice lokality jsou: 50.4887414 N,
13.4065769 E Lokalita spadd do lesniho typu 3S8, neboli do svézi dubové buciny
(Querceto-Fagetum mesotrophicum), lesni typ je ochuzeny. Lokalita se nachazi na
stfednim az prudkém severnim svahu, nadmorska vyska je pfiblizné 440 m n.m. Podle
klasifikace lesnich rostlinnych spoleéenstev, se zde nachazeji hluboké, cerstvé vihké
pady hlinitopiscité az piscitohlinité. Nejvétsi zastoupeni maji pady typu kambizemé,
podle Zivnosti oligotrofni nebo mezotrofni, a hnédozemé. Mezi vyznamné rostlinné
druhy, které se zde nachdazeji, mGzieme zaradit: Carex digitata, Avenella flexuosa,
Lathyrus vernus, Rubus idaeus, Poa nemoralis, Dryopteris dilatata, Galium odoratum,
Veronica chamaedrys atd. (Vieweg, 2003) Podle hospodarské knihy je porost
zastoupen ze 60 % smrkem ztepilym (Picea abies), ze 30 % modiinem opadavym (Larix
decidua) a z 10 % dubem letnim (Quercus robur).
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4.1.1.2. Porostni skupina 564 A 12

Druhy porost se nachdzi v oddéleni 564, dilec A, a porostni skupiné 12. Plocha
porostni skupiny je 0,35 ha. Pfiblizné souradnice lokality jsou: 50.4852600 N,
13.3968567E. Lokalita spadd do lesniho typu 3K1, neboli do kyselé dubové buciny
(Querceto-Fagetum acidophilum), lesni typ je zde metlicovy. Lokalita se nachazi taktéz
na stfednim az prudkém severnim svahu, nadmorska vyska odpovida 500 m n.m. Dle
klasifikace lesnich rostlinnych spoleéenstev, se zde nachdzeji stftedné hluboké, cerstvé
az vysychavé pldy typl kambizemi oligotrofnich, arenickych, podzolovanych i
dystrickych. Mezi typické travni zastupce mlGzeme zaradit: Calamagrostis arundinacea,
Festuca ovina, Luzula luzuloides, Carex pilulifera a bylinné: Dryopteris dilatata,
Hieracium murorum, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella atd (Vieweg, 2003).
Podle hospodarské knihy je porost zastoupen ze 70 % smrkem ztepilym (Picea abies) a
z 30 % dubem letnim (Quercus robur).

4.1.1.3. Porostni skupina 563 C 11

Treti porost se nachdzi v oddéleni 563, dilec C a porostni skupiné 11. Plocha
porostni skupiny je 0,54 ha. Pfiblizné souradnice lokality jsou: 50.4882636 N,
13.3991742 E. Lokalita spada do lesniho typu 3U1, neboli do javorové jaseniny
(Acereto-Fraxinetum vallidosum), lesni typ je zde brslicovy. Lokalita se nachdzi na
mirném jihovychodnim a severovychodnim svahu, nadmofska vyska je 460 m n.m.
Porost je zde nekvalitni zejména na dné UZlabiny a na bazi svahid, které tvofi
jihovychodni cip. Jizni ¢ast porostu je ovlivnéna tekouci vodou a aluvialnim naplavem,
zejména vzimnich a jarnich mésicich. Podle klasifikace lesnich rostlinnych typu
spoleCenstev, se zde nachazeji fluvizemé a gleje. Tyto pldy jsou prevaziné
v zamokienych ¢astech lokality. Méné pro mokrené ¢asti tvori kambizemé oglejené az
pseudoglejové. Typickou rostlinnou slozku zde tvofi: Aegopodium podagraria,
Impatiens noli tangere, Mercurialis perennis, Athyrium filix femina, Oxalis acetosella,
Stachys sylvatica, Urtica dioica a rlzné druhy trav napt.: Brachypodium sylvaticum,
Carex brizoides, Melica nutans atd. (Vieweg, 2003) Podle hospodaiské knihy je porost
zastoupen ze 100 % smrkem ztepilym (Picea abies).

4.1.2. Lokalita ¢. 2

VytéZzené porosty se nachdzeji asi 2 km severozapadné od obce Nové Spofice
v Krusnych hordch. Z geologického pohledu se lokality nachazeji v krusnohorsko-
smrcinské krystaliniku a oblasti sasko-durynské. Horninou, kterou tvofi podlozi je
pararula. Lokality se nachazeji v mirné teplém, vlhkém klimatickém regionu (MT 4).
Pradmérna rocni teplota lokality je od 5 do 6 °C. Primérny Uhrn srazek za rok se
pohybuje od 700 do 800 mm.
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4.1.2.1. Porostni skupina 483 E 12

Oblast byla roz¢lenéna na 2 tézebni prvky. Velikost ploch tézebnich prvk( byla 0,30
a 0,32 ha. Nachazi se v oddéleni 483, dilec E a porostni skupiné 12. Soufadnice porostu
jsou: 50.4720517 N, 13.3535306 E. Lokalita spada do lesniho typu 551, neboli do - svézi
jedlové buciny (Abieto-Fagetum mesotrophicum), lesniho typ je Stavelovy. Lokalita se
nachdazi na mirné vychodnim svahu, nadmorska vySka odpovidd 510 m n.m. Podle
klasifikace lesnich rostlinnych spoleenstev, se zde nachazeji hluboké, éerstvé vihké,
dobfe provzdusnéné kambizemé. Mezi vyznamné rostlinné druhy, mlzeme zaradit:
Vaccinium myrtillus, Athyrium filix femina, Avenella flexuosa, Maianthemum bifolium,
Milium effusum, Mycelis muralis, Oxalis acetosella atd. (Vieweg, 2003)

4.2. Méreni na lokalité ¢. 1

V prvni lokalité probihalo méreni dendrometrickych velicin metodou celoplo$ného
pramérkovani porostl (viz kapitola 3.6.1.) Celoplosné Setfeni je zalozené na méreni
tlousték vsech stromu. Pramérka Digitech Professional byla prikldadana kolmo na osu
kmene, v prsni vysce (1,3 m od paty kmene) a pokud mél strom nepravidelny kmen,
byla tloustka mérena jako primér dvou na sebe kolmych tlousték.

Pfred mérenim, byly vytvorené a nastavené soubory méreni. Primérka Digitech
Professional pracovala se softwarem LCRTax. 1.05. Soubor méreni obsahoval
informace o porostu: kéd LHC, oddéleni, dilec, porostni skupinu, etdz, popf. tézebni
prvek. Ddle byl uveden datum méreni, metoda celoplosného primérkovani a byly
zaSkrtnuty jednotlivé druhy dfevin, namérené v porostu. Nasledovalo méreni tlousték
kazdého stromu, u kterého bylo zaznamenano &islo stromu, vycetni tloustka a druh
dreviny. U porostnich skupin 564 B 13 a 483 E12 byly zaznamenavany vysky jen pro
takovy pocet stromu, aby bylo mozné dle primérky vypocitat objem dle objemovych
rovnic. U porostni skupiny 564 A 12 byly vysky zaznamendavany u kazdého stromu.

Pro méreni vysek byl pouzit Laser vertex 400. Pfed mérenim byl vysSkomér vystaven
venkovnim teplotdm a nakalibrovan (viz kapitola 3.3.4). Kvlli hustému podrostu byly
vySky méreny s pomoci transpondéru (tzv. méreni pomoci dvou zamér). Transpondér
byl umistén ve vycetni tloustce a méreni probihalo nejprve zamérenim vyskoméru na
transpondér a poté na Spicku stromu. Vysledna vyska byla vloZzena do pramérky.
Vyméra porostl byla méfena po obvodu pomoci modulu pfipojeného k terminalu
(GPS).

4.3. Meérenina lokalite ¢. 2

Na druhé lokalité bylo provedeno méreni parezl (viz kapitola 3.6.2). K méfeni byla
vyuZita pramérka Digitech Professional, kde byl zaloZzen novy soubor obdobné jako pfi
pramérkovani na plno. U kazdého parezu byla vidy méfena tloustka dvakrat, a to ve
dvou na sebe kolmych smérech. Dale byla zaznamendana vyska parezu, Cislo stromu a
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druh dfeviny. Po zméreni vSech parezl byly vloZeny k jednotlivym vycetnim tloustkdam
vysky podle vzornikd. Vysky byly zjistény ze srovnatelného okolniho porostu, ktery
nebyl vytéZen.

K méreni vysek byl pouzit novy vySkomér Laser Geo. Méfeni probihalo pomoci
laserového dalkoméru a tfi zamérnych bod( (viz kapitola 3.3.4). Ze zmérenych udaju
pristroj vypocetl a zobrazil vysku stromu. Ta byla nasledné vloZena k vycetni tloustce
vzorniku, prepoctené prislusSnym koeficientem z tloustky zméreného parezu.

Rozloha plochy byla opét zjisténa po obvodu pomoci GPS. Pro kontrolu a nové
vyuziti vySkoméru Laser Geo byly vytézené plochy zméreny funkci Map Target —
mapovanim. Se zapnutou GPS byly laserem zaméreny body, ze kterych byla nasledné
vypocitana plocha a obvod.

4.4. Prenos dat

Data uloZend v prlimérce byla poslana do pocitace prostfednictvim programu
WinDP. Pfed prenosem bylo nastaveno stejnych hodnot sériovych portll mezi
programem a pramérkou. Z primeérky byly poslany soubory ve formdatu Excel. Datové
struktury jednotlivych souborl byly dale zpracované v tabulkovém programu Microsoft
Excel. Na zacatku kazdého souboru se nachdzely zakladni informace o porostu, které
byly zadany jiz pfi vytvoreni souboru v primérce (viz kapitola 4.3), nasledné zde
nachdzely souhrnné informace o jednotlivych dfevinach: druh dreviny, pocet kusu,
stfedni tloustka v mm (Dg), stfedni vyska v m (Hg), kruhova zékladna v m?(G), objem
stfedniho kmene s kirou a bez kiiry v m3 (StrkKmen s k., b. k) a zdsoba s kdrou a bez
kary m3 (s k., b. k.). Poté nasledovaly informace o jednotlivych zméFenych stromech:
Cislo stromu, kod dreviny, zkratka dreviny, vycetni tloustka, méfené wvysky, vyska
vyrovnana a objem s klirou a bez kry.

4.5. Zpracovani dat

4.5.1. Celoplo3né primérkovani

Digitdlni primérka pfi vypoctu objem( jednotlivych strom( vyuZivd program
objemovych rovnic (viz kapitola 3.6.1). Do nich vstupuji vSechny zmérené vycetni
tloustky a k nim vypoctené (vyrovnané, pripadné prevzaté) vysky. Aby tento vypocet
byl presny, je vyzadovano pro kazdou dievinu zméreni dostatecného poctu vhodnych
(reprezentativnich) vySek — tzv. vzornikl — pro vytvoreni vyrovnavaci kfivky. Vzorniky
jsou vhodné vybrané reprezentativni stromy, u nichz byla zmérena nejen tloustka, ale i
vyska. Pro vypocet vyrovnané vysky, program pracuje s upravenou Michajlovou funkci
ve tvaru:

b
H=ax exp(—d—
13
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Minimalni pocet zmérenych vySek se odvozuje od celkového poctu vsech
zmérenych kmenl dané dreviny a je zobrazovan na displeji jako porovnani aktudlni
informace o poctu vysek jiz zméfenych a vySek minimdlné pozZadovanych (minimalni
mnoZstvi vy$ek vychazi z kalkulaci LCR, s ohledem na ocenéni a budouci prodej). Cim je
ale pocet zmérenych vysek vétsi, tim lepsi vysledky Ize u naslednych kalkulaci objema a
zasob ocekavat. Cim vétsi je variabilita tlousték a vy$ek v méFeném porostu, tim vice je
tfeba zmérit vzornikl. U vyrazné diferencovanych porostll je proto lépe zméfit vice
vysek, nez je programem stanovené minimum.

Vysledkem jsou objemy jednotlivych kmen( podle drevin. Jejich souctem se ziska
zasoba dreviny a nasledné zasoba celého porostu. Stfedni tloustka se odvodi od stfedni
kruhové zdkladny. Jednd se o kvadraticky primér vypocteny ze zméfenych tlousték.
Objemy strednich kmeni jsou stanoveny jako podily zasob jednotlivych dfevin a poctu
strom( téchto drevin a totéZz sumarné za cely porost. Zasoba byla pocitana priimérkou
s klrou i bez kary. (Haglof Sweden AB, 2018)

4.5.2. Metoda parezi

Modul v softwaru LCRTax 1.05 oznacovany jako pafezy se opird o publikované
rovnice vydané Ustavem pro hospodaFskou tpravu les, vyjadfujici vztah mezi rozméry
pafezll (kfizové zmérené praméry a vysky jednotlivych pafezll) a vycetni tloustkou
pfislusného stromu. Na zdkladé nasledné vloZenych vySek (zméfenych nebo jinym
vhodnym zplsobem zjiSténych) se obdobnym zplsobem jako u vzornikd pfi
prameérkovani naplno, zpétné odvodi porostni zasoby. (Haglof Sweden AB, 2018)

4..5.3. Metoda objemovych tabulek

Jak metoda jednotnych objemovych kfivek, tak objemové tabulky pocitaji zasobu
s klrou. Pro zjisténi zasoby bez klry byly hodnoty zasob rozndsobeny koeficientem pro
jehli¢nany 0,90909 a pro listnaté dreviny 0,86956. (podle vyhlasky ¢. 84/1996 Sb.).

Metoda byla pouzZita ke k zhodnoceni rozdilnosti vysledkl objem( z objemovych
rovnic, stejné jako metoda jednotnych objemovych kfivek. Prvni krokem bylo
preneseni dat do pocitace z pramérky (viz vyse), poté byly vSechny dreviny roz¢lenény
podle druhu dfeviny a nasledné rozdéleny podle tloustovych intervald. Tloustkové
intervaly byly voleny pod 4 cm (10, 14, 18 atd.) Podle intervalQ byly zjistény Cetnosti
kusd v jednotlivych intervalech. Nasledné byla vypocltena vyrovnana vyska jako
aritmeticky pramér vSech vyrovnanych vysek stroml v jednotlivych intervalech.
Vysledna hodnota byla zaokrouhlena na celé metry. Poté pomoci objemovych tabulek
ULT — tloustovych intervald a vyrovnanych vysek byly zjistény objemy pro jednotlivé
tloustkové intervaly. Tyto hodnoty pak byly vyndasobeny poctem kusl v jednotlivych
intervalech a tim byla stanovena zdsoba pro kazdou dievinu. (Kuzelka et al., 2016)
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4.5.4. Metoda jednotnych objemovych kfivek

Data, v programu Microsoft Excel byla opét rozdélena podobné jako u objemovych
rovnic. Jednotlivé dreviny byly rozdéleny do tloustkovych interval( (stupriCl) po 4 cm.
(10, 14, 18 atd.) Podle intervalli byly zjistény c¢etnosti kust v jednotlivych intervalech.
Pfi souhrnnych vypoctech primérka spocetla stfedni vysku a stfedni tloustku
jednotlivych drevin. Pravé tyto dvé veliCiny byly potfebné ke stanoveni jednotné
objemové krivky. Nasledné pomoci jednotnych objemovych tabulek byly urceny
objemy pro kazdy jednotlivy tloustkovy stupen. Vynasobeni poctem kusl byl zjistén
celkovy objem pro kazdou drevinu. (Kuzelka et al., 2016)

4.5.5. Taxaéni tabulky

Opét byla vyuZita data prenesena z primérky, konkrétné stredni tloustka, stredni
vySka, a druh dreviny. Pro zjisténi zasob plné zakmenénych, stejnorodych a
stejnovékych porostl byly vyuzZity elektronické taxacéni tabulky vydané ministerstvem
zemédélstvi, jako metodicky pokyn k vyhlasce ¢. 84/1996 Sb. Pomoci téchto tfi
dendrometrickych veli¢in byla zjiSténa zasoba porostu, kruhova zdkladna a absolutni
vySkova bonita. U absolutni vyskové bonity bylo vsak dllezité znat vék dreviny, a proto
byla uréena jen u hlavnich dfevin v porostu. (Kuzelka et al., 2016)
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5. Vysledky

Vysledky jsou rozdéleny, pro lepsi prehlednost, podle nasledujiciho schématu:

E—

Schéma ¢.1.: Prehled lokalit a porosta.

5.1. Lokalita ¢. 1
5.1.1.Porostni skupina 564 B 13

Prdmérkovani a zjistovani vsech vysek trvalo 6,5 hodiny. Vyméra cinila 0,63 ha.
Zakmenéni tvofi 1. Absolutni bonita smrku je 28.

Druhova struktura

V porostni skupiné 564 B 13 se nachazelo celkem 205 stromU. Procentualni
zastoupeni je vztazeno k jednotlivym objemim dfevin v porostu. Nejvétsi zastoupeni
mél smrk (44,5%), poté modfin (29,9%), nasledoval dub (25%), ddle buk (0,5%), a
nakonec olse (0,2%).
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Zastoupeni drevin v porostni skupiné 564 B 13

0,5% _ _0,2%
1\

= smrk = modfin = dub = buk =olSe

Graf. ¢.1: Druhova struktura porostni skupiny 564 B 13 (autor)

Tloustkova struktura

Vyjadfuje mnoiZstvi strom(, v jednotlivych tloustkovych intervalech (stupnich).
Graf. ¢. 2 vyjadfuje tloustkovou strukturu tfech nejvice zastoupenych drevin — smrku,
modfinu a dubu. Jak je z grafu patrné, nejvice stromu je zastoupeno v 34 tloustkovém
stupni — 17 kusd smrku, 1x modfin a 5x dub. Zastoupeni smrku je spiSe pravostranné a
poukazuje na starsi, zraly porost. Pfirozend obnova, zastoupena malymi tloustkovymi
stupni, je minimalni. Naopak vyskytuji se zde i jedinci v tloustkovém stupni 70 a 74.
Z grafu je patrné zastoupeni dubu v kazdém tloustkovém stupni, kromé stupné 74.
Nejvice dubl je ve stupni 42, kde je 11 kus(. Zastoupeni modfinu je prevaziné od 42

tloustkového stupné vyse.

Tloustkova struktura porostni skupiny 564 B 13
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cetnosti

rr o lmhal, .I " |‘ |I| ||I ...
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B smrk 0 0 0 2 4 12 17 15 13 8 10 3 4 1 1 0

H modfin. 0 0 0 2 1 0 1 1 4 3 4 4 4 1 2 1 1
mdub 2 2 3 1 2 1 5 1 /11 4 3 4 3 1 0 1 0

ON DO ®

tloustkové stupné

Graf. ¢.2: Tloustkova struktura 1. porostu (autor)
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Stredni vycetni tloustka je u smrku 39,7 cm, u dubu 35,6 cm a u modfinu 52,5 cm.
Primérna tloustka u smrku je 39 cm, u dubu 33,9 cm a u modfinu 51,4 cm.

Vyskova struktura

Na zakladé zmérenych vysek a vycetnich tlousték byl sestaven vyskovy grafikon,
ktery byl proloZen obecnou logaritmickou funkci, kterd vyjadfuje vyrovnané vysky. Pro
smrk je stfedni vySka porostu 27,5 m a primérnd vyska 27 m. Stfedni vyska dubu je
20,4 m a pramérna vyska 19,6 m. Stfedni vyska modfinu je 28 m, primérna vyska ¢inni
27,5 m.

Vyskova struktura smrku
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Graf. ¢. 3: Vyskova struktura smrku v porostni skupiné 564 B 13 (autor)

Vyskova struktura dubu

mérené vysky spojnice vyrovnanych vysek
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Graf. ¢. 4: Vyskova struktura dubu v porostni skupiné 564 B 13 (autor)
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Zasoba porostu

Vysledky zdsoby jsou pocitany v m3. Zasoba byla porovnana: z vysledkd vypocti
objemovych rovnic integrovanych v primérce, dale z tabulek ULT, tabulek JHK a dle
lesniho hospodarského planu. Zasoba smrku, jako hlavni dfeviny v porostu, Cinila
s kGrou podle objemovych rovnic 123 m3, podle LHP je to 104 m3. Tento rozdil je dan

predevsim stafim LHP (10 let). Zasoba dubu se oproti LHP velmi lisi a vtrouseny buk a
olSe nejsou v LHP uvedeny viibec.

Tab. €. 4.: Pfehled vysledk( zasoby porostni skupiny 564 B 13 (autor)

skirou bezkliry skirou bezkiry skirou bezkliry bezklry

sM 134 123 139 126 134 122 104
~ MD 9 71 76 69 74 67 51
. DB 75 60 74 65 74 65 14
. BK 1 1 1 1 1 1 0
oL 1 1 1 1 1 1 0
'CELKEM 301 255 291 262 284 256 168

Prehled rozdil(i zdsob vybranych drevin v 1. porostu (bez
klry)

140
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2
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objemové rovnice tabulky ULT tabulky JHK lesni hospodarsky plan

zasoba (m?)
o o o o

o

Esmrk Emodfin ®dub

Graf. ¢. 5: Prehled rozdilG zasob nejvyznamnéjsich drevin v porostni skupiné 564 B 13
autor)

5.1.2.Porostni skupina 564 A 12

Zjistovani tlousték, vysek a plochy trvalo 3,5 hod. Vyméra porostu ¢inni 0,35 ha.
Zakmenéni tvofi 0,72. Absolutni bonita smrku je 24 a dubu 20.
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Druhova struktura

V porostni skupiné 564 A 12 se vyskytuje smrk se zastoupeni 53,2 %. Dale se zde
nachdzi dub (36,4 %), modfin (2,3 %), buk (0,3 %), lipa (2,3 %) a kastanovnik (5,4 %).
Pestrejsi druhova struktura je zplsobena pfirozenym zmlazenim z okolnich porost.

Druhova struktura porostni skupiny 564 A 12

03y 23%- 54%
,570

36,4%

2,3%

= smrk = modfin dub = buk =lipa kastanovnik

Graf. ¢. 6: Druhova struktura porostni skupiné 564 A 12 (autor)
Tloustkova struktura

V nasledujicim grafu a tabulce, je vidét zastoupeni cetnosti v jednotlivych
tloustkovych stupnich. Z malého poctu jedincl neni pfilis zfetelné, ale graf ma tvar
Gaussovy kfivky normalniho rozdéleni. Nejvétsi zastoupeni ma smrk ve 42 tloustkovém
stupni — 9 kusl. Nejmensi zastoupeni ma kastanovnik, 1 kus v 70 tloustkovém stupni.
Opét se jednd o starsi porost s tloustkovou (a tedy i vékovou) prevahou smrku a dubu.
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Tloustkové struktura porostni skupiny 564 A 12
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Graf. ¢. 7: Tloustkova struktura porostni skupiny 564 A 12 (autor)

Stredni vycetni tloustka je u smrku 39,6 cm, u dubu 40,8 cm a u modfinu 27,6 cm.
Primérna tloustka u smrku je 38,7 cm, u dubu 38,8 cm a u modfinu 27,3 cm.

Vyskova struktura

Na zakladé zmérenych vysSek a vycetnich tlousték byl opét sestaven vyskovy
grafikon, ktery byl proloZen logaritmickou funkci, kterd vyjadfuje vyrovnané vysky.
Vyskové grafikony byly vytvoreny jen pro hlavni dfevinu v porostu — smrk. Pro smrk je
stfedni vyska 25 m a primérnad vyska je 24,7 m.

Vyskova struktura smrku
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Graf. ¢. 8: Vyskova struktura smrku v porostni skupiné 564 A 12 (autor)
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Zasoba porostu

Zasoba smrku, opét jako hlavni dfeviny v porostu, cinila s klirou podle objemovych
rovnic 54 m3, podle tabulek ULT 57 m3 a tabulek JHK 57 m3. Bez kiry jsou vysledky
nasledujici: objemové rovnice 49 m3, Tabulky ULT 52 m? a tabulek JHK 52 m3. Vysledky
zasoby nemohly byt porovnany s LHP, protoZe se jednalo o jen o zméfenou cCast
z porostni skupiny. Jednotky v nasledujici tabulce jsou v m3.

Tab. €. 5.: Pfehled vysledk(l zasoby porostni skupiny 564 A 12 (autor)

s kdirou bez kiry sklirou bezkiry skirou bezkary

. sMm | 54 49 57 52 57 52
~ MD 2 2 2 2 2 2
. DB 37 29 36 31 36 31
~ BK 0 0 0 0 0 0
o 2 2 2 2 2 2
oK 5 5 5 4 5 4
| CELKEM 101 87 103 92 103 92

Prehled rozdilG zasob vybranych dfevin v porostni skupiné
564 A 12

objemové rovnice tabulky ULT tabulky JHK
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Hsmrk Hmodfin M dub

Graf. ¢. 9: Prehled rozdilll zdsob nejvyznamnéjsich dievin v porostni skupiné 564 A 12
(autor)

5.1.3.Porostni skupina 563 C 11

Méreni v porostni skupiné 563 C 11 trvalo 5,5 hod. Vyméra ¢inni 0,54 ha. Celkova
doba Setfeni v porostni skupiné trvalo 5,5 hod. Vyméra ¢inni 0,54 ha. Zakmenéni ¢inni
1. Absolutni bonita u smrku a modfinu je 26.
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Druhova struktura

Ve porostni skupiné 563 C 11 se nachazelo celkem 11 druhl drevin. Celkové zde
bylo zaregistrovano 329 stromu. Z pohledu zasoby se zde nachazeli tyto dreviny: smrk
(59,5%), dub (13,1%), olse (8,7%) a buk (8,1%). Ostatni dfeviny maji jen maly podil na
zasobé. Prikladem muze byt jefab se 131 kusy.

Druhova struktura porostni skupiny 563 C 11

2,0%

0,1%

= smrk = modfin dub ®=buk m=javor m=jasan mbfiza w=jefdb molSe = topol

Graf. ¢. 10: Druhova struktura porostni skupiny 563 C 11 (autor)
Tloustkova struktura

V nasledujicim grafu a tabulce, je opét vidét zastoupeni cetnosti v jednotlivych
tloustkovych stupnich. Pro smrk ma graf tvar Gaussovy kfivky normalniho rozdéleni —
nachazi se zde nejvice stroml okolo stfedni tloustky, méné pak silnych a slabych
jedincl. Nejvétsi zastoupeni ma jerab v 10, 14, 18, 22. Velkd cetnost vtéchto
tloustkovych stupnich poukazuje na podrost, ktery pfilis neovliviiuje mnozstvi zjisténé
zasoby v porostu. Jedna se tedy o pfirozené zmlazeni, vzniklé z okolnich porostQ.
Hlavni drevinou v porostu je smrk s pfimési olSe, dubu a bfizy, doplnény podrostem
jerabu, lisky a dalSich mékkych drevin.
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Tloustkova struktura
porostni skupiny 563 C 11
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Graf. ¢. 11: Tloustkova struktura porostni skupiny 563 C 11 (autor)

Stredni vyCetni tloustka je u smrku 45,3 cm, u dubu 46,1 cm, u jefdb 14,9 cm a olse
36,0 cm. Primérna tloustka je u smrku 44,1 cm, u dubu 42,2 cm, u jefdb 14,2 cm a olse
34,1 cm.

Vyskova struktura

Na zdkladé zmérenych vysSek a vycetnich tlousték byl opét sestaven vysSkovy
grafikon, ktery byl prolozen logaritmickou funkci, ktera reprezentuje vyrovnané vysky.
Vyskové grafikony byly vytvoreny jen pro nejvyznamnéjsi dfevinu v porostu — smrk.
Jeho stredni vySka 29 m a pramérna vyska je 28,7 m.

vyskova struktura smrku
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Graf. ¢. 12: Vyskova struktura smrku v porostni skupiné 563 C 11 (autor)
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Zasoba porostu

Zasoba smrku, opét jako hlavni dfeviny v porostu, ¢inila bez kiiry podle objemovych
rovnic 164 m3, zdsoba podle LHP je 154 m3. Tento vysledek je velmi pfesny,
pravdépodobné byl délan LHP s dirazem na hlavni dfevinu smrk. Ostatni zasoby drevin
nejsou v LHP uvedeny. Bud bylo vyhodnoceni taxacni firmou velmi podcenéno nebo
pfimiSené dreviny nebyly brany v dvahu. Prehled zasob vsech drevin je vyjadren
v nasledujici tabulce.

Tab. &. 6.: PFehled vysledkl zasoby v porostni skupiné 563 C 11 (v m3) (autor)

skdrou bezkliry skirou bezklary skitrou bezkiry bezkiry

. sm 178 164 182 166 185 168 154
MDD 3 2 3 2 3 3 0
. DB 39 31 39 34 37 32 0
. BK 24 23 24 21 24 21 0
VA | 1 1 1 1 1 0
 BR 11 9 12 10 12 10 0
R 10 8 13 11 14 12 0
oL 26 24 28 25 26 23 0
TP 6 5 8 7 6 5 0
CELKEM 299 268 311 278 308 276 154

Prehled rozdil(i zasob vybranych dfevin v
porostni skupiné 563 C 11
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Graf. €. 13: Prehled rozdilG zasob nejvyznamnéjsich dievin v porostni skupiné 563 C 11
(autor)
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5.2. Lokalita ¢. 2
5.2.1. TéZebni prvek ¢. 1

Doba méreni parezl, okolnich vysek a zjiStovani velikosti plochy trvalo 3,5 hod.
Plocha vyméry méfend pomoci GPS modulu cinila 0,29 ha. Plocha mérend pomoci
vySkoméru Ccinila 0,31 ha. Zakmenéni ¢ini 1,66. Absolutni bonita smrku je 28.
Porovnani hodnot u téZzebniho prvku nezahrnuje hodnoty z LHP, nebot téZzebni prvek
zasahuje pouze do ¢asti porostni skupiny, a tedy by srovnani s daty LHP bylo zavadéjici.

Druhova struktura téZzebniho prvku

V 1. tézebnim prvku se nachdzelo celkem 142 kus( stroma: smrk (71 %), modfin (21
%) a (1 %).

Druhova charakteristika 1. tézebniho prvku

1%

msmrk ® modfin dub

Graf. ¢. 14: Druhova struktura 1. téZebniho prvku (autor)

Tloustkova struktura téZzebniho prvku

V nasledujicim grafu a tabulce, je vidét zastoupeni cetnosti v jednotlivych
tloustkovych stupnich. Smrk ma nejvétsi zastoupeni v tloustkovych stupnich 34 a 42.
Zastoupeni v dalSich tloustkovych stupnich vychazi z Gaussovy krivky normalniho
rozdéleni. Silnych a slabych jedincl se nachazi na krajich méné. Stfedni tloustka
odpovidd 36,4 cm a prdmérna tloustka cinni 35,3 cm. Zastoupeni modfinu jako
pfimiSené dreviny se projevuje ve 38, 42, 46, 50 a 54 tloustkovém stupni. Stfedni
tloustka modfinu odpovida 45,6 cm. Primérna tloustka ¢inni 44,1 cm. Dub se zde
vyskytuje pouze jednim jedincem a to v 34 tloustkovém stupni.
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Tloustkova charakteristika 1. tézebniho prvku
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Graf. €. 15: Tloustkova struktura 1. tézebniho prvku (autor)
Vyskova struktura porostu

Na zdkladé zmérenych vysek okolnich stroml a prepocitanych vycetnich tlousték
byl sestaven vyskovy grafikon, ktery byl proloZen logaritmickou funkci, ktera
reprezentuje vyrovnané vysky. Vyskovy grafikon byl vytvoren jen pro smrk, jeho stfedni
vyska 26,9 m a pramérna vyska je 26,7 m.

Vyskova charakteristika smrku - 1. tézebni prvek
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Graf. ¢. 16: Vyskova struktura smrku v 1. téZebnim prvku (autor)
Zasoba téZebniho prvku

Zjisténa zasoba smrku a modfinu koresponduje s vysledky zasoby zjisténé pomoci
harvestoru (viz diskuze). Rozdil byl viak u dubu: zasoba ¢&inila 1 m3, vykaz z harvestoru
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ale zaznamenal 3 m3. Pfehled zasob je vyjadien v ndasledujici tabulce, hodnoty jsou v
3
m3.

Tab. €. 7.: PFehled vysledku zasoby 1. téZebniho prvku (autor)

s kirou bezklry skdrou bez kidry skirou bezkdry  bezkilry
147 135 155 141 158 143 125
39 31 37 33 36 33 27

1 1 1 1 1 1 3
187 167 193 175 195 178 155

Prehled rozdil(l zasob v 1. téz. prvku (bez kury)
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Graf. ¢. 17: Pfehled rozdild zasob v 1. téZzebnim prvku (autor)
5.2.2. Tézebni prvek ¢. 2

Doba méfeni parfezll, okolnich vysek a zjistovani velikosti plochy trvala 2,5 hod.
Plocha vyméry mérend pomoci GPS modulu cinila 0,33 ha. Plocha mérend pomoci
vySkoméru Cinila 0,31 ha.

Druhova struktura téZebniho prvku

V 1. tézebnim prvku se nachazelo celkem 117 kus( strom(. Smrk byl zastoupen
z pohledu zdsoby 73 % modfin 25 % a dub sbfizou 1 %. Zakmenéni ¢inni 0,86.
Absolutni bonita smrku je 28.
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Druhova struktura 2. téZzebniho prvku
1%\1%

|

msmrk ® modfin = dub = bfiza

Graf. ¢. 18: Druhova struktura modfinu 2. téZebniho prvku (autor)
Tloustkova struktura téZebniho prvku

V nasledujicim grafu a tabulce, je vidét cetnost v jednotlivych tloustkovych
stupnich. Smrk ma nejvétsi zastoupeni v tloustkovych stupnich 30 a 34. Zastoupeni
v dalSich tloustkovych stupnich vychazi z Gaussovy kfivky normalniho rozdéleni.
NejsilnéjSich a nejslabsich jedincl se nachazi na krajich nejméné. Nejvétsi pocetnost se
nachazi uprostred grafu. Stfedni tloustka odpovida 35,9 cm a primérna tloustka cinni
34,7 cm. Zastoupeni modfinu jako ptrimiSené dreviny se projevuje od 30 do 62
tloustkového stupné. Stredni tloustka modfinu odpovidd 39,8 cm. Primérna tloustka
¢inni 37,9 cm. Dub se vyskytuje ve 26 tloustkovém stupni a btiza jednim jedincem v 34
tloustkovém stupni.

Vyskova struktura 2. tézebniho prvku
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Graf. €. 19: Tloustkova struktura 2. téZebniho prvku (autor)
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Vyskova struktura porostu

Na zdkladé zmérenych vysek okolnich strom( a prepocitanych vycetnich tlousték
byl sestaven vyskovy grafikon, ktery byl proloZen logaritmickou funkci, ktera
reprezentuje vyrovnané vysky. Vyskovy grafikon byl vytvoren pro smrk, jehoz stfedni
vyska 26,7 m a priimérna vyska je 27,4 m.

Vyskova struktura smrku ve 2. téZzebnim prvku
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Graf. ¢. 20: Vyskova struktura smrku ve 2. téZzebniho prvku (autor)

Zasoba tézebniho prvku

ZjiSténa zasoba koresponduje s harvestorem, jako u prvniho tézebniho prvku.
Pfehled v3ech zasob je vyjadien v nasledujici tabulce, hodnoty jsou v m3.

Tab. ¢. 8.: Pfehled vysledku zasoby 2. tézebniho prvku (autor)

zkratka objemové rovnice tabulky ULT tabulky JHK harvestor
dreviny sklrou bezklry skGrou bezkGry skdrou bezkary bez klry
SM 104 95 109 99 111 101 88
MD 36 28 34 30 34 30 24
DB 1 1 1 1 2 1 1
BR 1 1 1 1 1 1 0
CELKEM 141 125 144 131 147 133 113
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Pfehled rozdil( zasob v 2. téZebnim prvku
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Graf. €. 21: Pfehled rozdild zasob v 1. téZzebnim prvku (autor)

harvestor
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6. Diskuze

Jako hlavnimi dfevinami v porostni skupiné 564 B 13 je smrk a modfin, ktefi se
svymi objemy nejvice podileji na zdsobé. Zjisténd zasoba smrku pomoci objemovych
rovnic ¢inila 124 m3. S ohledem na objemové rovnice a zméfené viechny vysky a
tloustky v porostu lze povaZovat tuto metodu za nejpresnéjsi. Proto se ostatni vysledky
zasoby vztahuji k hodnotam objemovy rovnic. Tabulky ULT maji 2,3 % kladnou
odchylku oproti objemovym rovnicim. Tabulky JHK naopak maji zdpornou 2,6 %
odchylku. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny zafazenim tlousték do jednotlivych
tloustkovych stupnid, kde dochazi ke zjednoduseni dat, a tedy k rozliSnostem ve
zjisténé zasoby. Hodnota zasoby podle LHP je o 15,5 % mensi. Tento rozdil je zfejmé
zpUsoben podcenénim zjistovanych porostnich veli¢in taxacni kanceldfi, ktera zde
provadéla méreni. Tato hodnota muZe byt jesté vice zkreslena starim provadéné
taxace. (LHP je stary 10 let).

Porostni skupina 564 A 12 je druhové rliznoroda. Nejvétsi zastoupeni ma opét smrk
a dub. Dle objemovych rovnic ma smrk 49 m3 a dub 29 m3. Zasoba dle tabulek ULT a
JHK je podobna jako v prvnim porostu. Rozdil tvofi zasoba spoctenad z tabulek JHK, kde
je odchylka kladnd. Hodnoty zasob dubu, buku, lipy, kastanovniku se v LHP nevyskytuji.
Nezahrnuti ostatnich dfevin do LHP m(Ze byt zplisobeno upfednostnénim smrku, jako
hlavni dfeviny v porostu, ¢i prosté generalizace méfeni taxacni firmou.

Porostni skupina 563 C 11 je velmi druhové riznorodd. Heterogenita je zplsobena
pfirozenym naletem bfizy a jefdbu z okolniho porostu. Jak uvadi Musil, Méllerova
(2005), tyto dreviny pfiznivé dopliuji spodni etdZz pod smrkovym porostem. Jejich
expanzi napomahaji pudni a klimatické podminky lokality. Hlavni dfevinou je zde smrk,
jehoZ zasoba tvofi podle objemovych rovnic 165 m3. Tabulky ULT maji necelé jedno
procento kladnou odchylku, tabulky JHK maji odchylku 2,2 %. Hodnoty zasoby LHP ale
vychdzeji se zdpornym rozdilem 6,2 %. Tento rozdil je dan ndrlGstem dfeviny
v ndsledujicich letech od méreni. DlleZity poznatek tvofi rozdil celkovych zasob.
Hodnota smrku s urc¢itou minimalni odchylkou odpovidad LHP. Celkova zdsoba zmérena
objemovymi rovnicemi je ale vétsi o 114 m3 oproti LHP. V tomto pfipadé je logické, Ze
do taxacniho méreni nebyly zahrnuty dfeviny jako napi. dub, buk &i olSe, které
se porostu nachdzeji. Je tedy otazkou, proc taxacni Setfeni nezaznamenalo tyto dreviny
a zasobu. V LHP je poznamka: ,Jedna se o nekvalitni podrost s pfimeési olse”. Je tedy
mozné, Ze se stémito dfevinami sohledem na jejich kvalitu nepocitalo jako se
sortimentem na prodej. Jedna se zfejmé tedy o dreviny vedlejSi a pomocné, které
nebyly ani zahrnuty do taxacniho Setfeni. Toto rozhodnuti mlZe pochazet jiz
z minulych LHP.

Druha lokalita, kde byla testovana metoda parezli s novym vyskomérem Laser Geo,
pfindsi zajimavé vysledky. V prvnim téZebnim prvku bylo naméfeno objemovymi
rovnicemi 135 m3 smrku bez kdry. Pokud se bude vychdzet z tohoto vysledku jako
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nejpresnéjsiho, lisi se tabulky ULT o + 4,3 % a tabulky JHK o + 6,3 % z celkové zasoby.
Toto nadhodnoceni mlZe byt opét zplsobeno zarazenim do tloustkovych stupnid a u
tabulek JHK jesté urcenim jednotlivych hmotovych kfivek. Podstatnym vysledkem jsou
vSak hodnoty z pocitace harvestoru — tedy kolik bylo vytéZzeno dfivi. VytéZzena zdsoba
prvniho prvku ¢inni 125 m3, coZz odpovidd odchylce — 7,7 % z celkové zasoby. Tato
odchylka vychazi ze zjisténych proménnych pfi vypoctech (rekonstruovana vycetni
tloustka a pfirazené vysky okolniho porostu). Zasoba modfinu je dle objemovych rovnic
31 m?3 bez klry. Procentudlni odchylky u tabulek ULT a JHK jsou velmi podobné jako u
smrku. Odchylka vGéi harvestoru tvofi — 12,7 % (3,8 m3). Ztéchto vysledkd je
pravdépodobné, Ze méreni zasob u vétsi ploch, metodou parezli, nema velké rozdily a
chyby vici vytézenym zasobam. Tuto vlastnost maji i dalsi metody zaloZzené na
vypocetnich predikcich. Pokud by se porovnavala celkova zmérena zasoba se zasobou
vytéZenou, je rozdil — 7,6 %. Metoda parezl tedy nadhodnocuje, ale i pro zpétné
zjistovani je pouZzitelna.

Druhy téZzebni prvek se pfili§ od prvniho nelisi. Zasoba smrku bez klry ¢inni dle
objemovych rovnic 95 m3. Odchylka od tabulek ULT ¢inni + 3,5 % a u tabulek JHK + 5,5
% z celkové zdsoby. Vykaz harvestoru uvadi zdsobu smrku na 88 m3. Odchylka vici
objemovym rovnicim tedy tvofi — 8,4 %. Zasoba modfinu podle objemovych rovnic
¢inni 28 m3, hodnota odchylky u tabulky ULT je + 8,7 % a stejné tak 8,7 % u JHK. Zasoba
dle harvestoru odpovidd 24 m3. Odchylka odpovida - 14,4 % z celkové zasoby. Vé&tsi
odchylky u rekonstruovanych objem metodou parez(i nabyvaji pfedevsim u mensich
zjistovanych zasob. Bfiza nebyla harvestorem zaznamendana. Mohlo se jednat o strom
jenz nebyl sortimentné dulezity. Celkovd zmérend zasoba pomoci objemovych rovnic
tvoFi 125 m3. Vykaz z harvestoru uvadi celkovou vytéZenou zdsobu na 113 m3. Rozdil je
tedy — 9,4 %. Metoda parez(i tedy nadhodnocuje, ale pro zpétné zjistovani je stale
pouzitelna.

Je tfeba zdUraznit, Ze namérené vysky okolnich stromU u 1. a 2. téZzebniho prvku
nemuseji pfesné korespondovat s vySkami vytéZzeného porostu. Kazdy strom i porost je
origindlni a zmérené vysky se mohou pouze pfibliZit vySkam vytéZzeného porostu.
Z tohoto dlivodu muzZe mit metoda dalsi kladnou ¢i zapornou chybovou slozku, ktera se
pak mUlze projevit v celkovém vysledku. Okolni porost svym sloZenim, tloustkami i a
predpokladanymi vySkami odpovidal obéma téZzebnim prvkim. TudiZ Ize usoudit, Ze
velikost pripadné chyby (odchylka), nebude nabyvat velké hodnoty. Pokud by se tedy
jednalo o rtznorody porost, kde by se vysky nedaly zméfit (odhadnout) z okolniho
porostu, je poté nutné vyuZzit hodnoty zmérenych vySek uvedenych v LHP. Chybova
slozka by vtomto pfipadé byla opét vétsi, protoZze v LHP je uvedena pouze stredni
vyska porostu. Metoda parezl ale vyuziva vétsiho poctu zmérenych vysek pfirazenych
k jednotlivym tloustkam. Rozdil mize byt zplsoben také tim, Ze v nékterych pripadech
se nedala pafezova metoda pouzit, nebot parezy shorely.
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Vysledné hodnoty méreni plochy jsou velmi podobné. Obé plochy byly zméreny
pomoci GPS modulu pfipojeného k termindlu a pomoci vyskoméru Laser Geo. Prvni
téZebni prvek ma dle GPS modulu 0,29 ha a podle vyskoméru md 0,31 ha. Tento rozdil
je pravdépodobné zpUsoben mensim pocltem prijimanych signdll ze satelit a 5 m
intervalem GPS modulu. Odchylky mohou byt zpUsobeny i u vySkoméru s malou
nepresnosti pfi mifeni na body pomoci laseru (pfi zamérovani bod( na dlouhou
vzddlenost), popfipadé pfi presunu na referenéni bod (jiny vychozi bod od
zaméreného). Velikost plochy druhého téZzebniho prvku zméreného pomoci GPS
modulu ¢inni 0,33 ha, a podle vySkoméru je velikost plochy 0,31 ha. Nasledny pfenos
dat z vyskoméru do pocitate umoznuje dalsi nakladani s daty napfiklad v mapovych
programech typu ArcGis atd. Digitdlni data zterénu lze poté vyuzit napfiklad
k vytvareni novych lesnich hospodarskych map.
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7. Zaveér

Vysledkem této prace bylo sezndmit se s modernimi prostfedky a metodami
zjistovani dendrometrickych parametri lesnich porostd a jejich moziného vyuZziti
v podminkach Méstskych les Chomutov. Primérka Digitech Professional je pro praci,
jak prlimérkovani na plno ¢i méreni metodou parez( velmi vhodna. Je lehkd, presna,
skladna a prenos dat do pocitace je neocenitelny zejména s ohledem na evidenci ¢i
vypocty zasob jesté pred tim, nez dojde k vlastni tézbé. To je dllezité predevsim pro
aktualizaci nebo korekci Udaju LHP. Pramérka jiz v porostu vyhodnocuje zasobu a
vysledky se ihned zobrazuji na displeji. Pro nejpresnéjsi zjisténi zasoby pred tézbou
byla zvolena metoda celoplosného primérkovani. Kméfeni vysek byl vyuzit
vySkomér Vertex Laser 400.

Méreni elektronickou primérkou pfineslo presné vysledky o stojicich stromech.
Metody vypoctu pomoci klasickych tabulek ULT a JHK nad primarnimi daty pofizenymi
primérkou ukazaly, e polynomy CSOT v SW LCRTax 1.05 vypocitavaji vysledky s
nizsSimi hodnotami. Dal$i nespornou vyhodou jsou data z priimérky, kterd rovnou
vyhodnoti zasobu v ke i bez klry. Tabulky se musi dodate¢né pausalné odkornovat
procentudlni srazkou na kiru.

Metoda méreni parezl vychazi z rekonstruovanych vycetnich
tlousték prepocitanych ze zmérenych parezl a vysSek okolniho porostu. Tato metoda
byla vyzkouSena experimentdlné, aby se provéfila jeji pracnost, vérohodnost a
pouzitelnost v praxi. Zjisténé zdsoby dvou tézebnich prvkd byly porovnany s vytéZzenou
zasobou. Vysledky jsou uspokojivé, v ramci odchylky se pohybuji kolem +10 %. Metoda
parezi nadhodnocuje vysledky oproti vytéZzené zasobé. To je dano jak zplUsobem
zaznamu objemU z harvestoru (odchylky, ¢i nezapocitané tézebni zbytky), tak i
podstatou vypoctl zasoby z vycetni tloustky a okolnich vysek. Metoda parezl je
vhodna pro zpétné zjistovani vétsich zasob, u mensich ploch nardsta mnozstvi odchylky
od skutecné zasoby.

S ohledem na provozni problémy s planovanim tézeb a uprednostnénim tézeb
nahodilych se bohuZel nepodarilo zméfit stejné porostni skupiny nejprve nastojato,
pak nad parezy a tyto vysledky porovnat nejen vzajemné, ale i s vystupem z pocitace
harvestoru. To do zna¢né miry ovlivnilo celkovy efekt oc¢ekavanych vysledkd prace.
Nicméné porovnani zasoby vypoctené podle odhadu objemi nad zmérenymi parezy je
velmi zajimavé, protoZe se jedna o novou a velmi progresivni metodu kvalifikovaného
odhadu nad exaktné porizenymi daty. Je tfeba mit na védomi, Ze odliSnost metodiky
(napfr. zaokrouhlovani primeéri smérem dolt (IFER, 2017), nadmérky a neevidované
tézebni zbytky mohou ovlivnit rozdil ve vysledcich v fadu jednotek procent). Pokud
bychom to vzali v vahu, pak by rozdily v zasobach nebyly tak vyrazné. Odchylka by se
jisté pohybovala do + 10 %.

62



Rekonstruované vypocty objem( vytéZzenych ¢asti porostu pomoci metody parezll a
jednoduchych korekénich vzorc(, které vychazeji z metodiky UHUL, doka?i ovérovat
vysi provedené tézby tam, kde jind evidence chybi. Napftiklad po zpracovani nahodilé
téZzby nebo kradezi dfeva. Obecné digitalni méreni nepotrebuje figuranty. Kvalifikovany
lesnik si vystaci sam a ma klid si vSechno promyslet, vyznadit, vybrat a pfesné zméfit.

Primérkovanim byla zjisténa pfimés "nekvalitnich a netvarnych listnacd" v Fadu m3,
které oproti absenci dat v LHP mohou stanovit cenu za vyklizeni paseky formou
samovyroby.

Velky potencidl ma vyskomér Laser Geo zejména s ohledem na rychlé zjistovani
plochy seci, ale také velikosti hrani, méfeni vySek a trasovani. Pomoci presné
integrované GPS, lze namérend data z terénu prenést do programu ArcGis a nasledné
je vyuzit pro tvorbu vieobecnych nebo lesnich hospodarskych map.

Zjisténé vysledky zasob nevytéZzenych porostl byly predany mistnimu lesnimu
hospodafi, ktery s nimi bude kalkulovat do ndsledné tézby. Vysledky prepoctl zasob
pomoci metody parezl jsou dle slov lesniho hospodare uspokojivé, ale s ohledem na
pofizovaci cenu novych modernich méficich zafizeni a ¢as strdveny v porostu, je
investice pro Méstské lesy Chomutov prozatim nerentabilni. Vyuziti starych postupt a
metod tedy v mensich podnicich stale prevlada, a to z dlvodu pfilis vysoké pofizovaci
ceny a jisté neochoty ptizplsobeni se novym modernim pfistrojim a postuptm.
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9. Prilohy

Ptiloha €. 1: Fotodokumentace porostu (foto: autor prace)

Foto €. 2. pohled na porostni skupinu 564 A 12



Foto €. 3. pohled na porostni skupinu 563 C 11
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