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Abstrakt

PROS, Martin. Moznosti vyuziti standardnich komercnich informacnich
technologii pro sbér a zpracovani dendrometrickych dat. Praha: Fakulta

lesnicka a dievarska Ceské zemédélské univerzity, 2017

Bakalafska prace je zaméfena na zjiStovani dendrometrickych
charakteristk za pomoci modernich dendrometrickych pomucek.
Dendrometrické charakteristiky byly méfeny digitalni praimérkou Mantax

Digitech Il. Generace a vySkomérem Vertex Laser 5.

Teoreticka Cast je zaméfena na zpUsoby zjisStovani dendrometrickych dat,
a to zejména na veSkeré podstatné informace o tloustkach stromu. Dale je

zde podrobné popsana nova elektronicka primérka MDII.

V praktické Casti je popsano testovani prumeérky MD Il v porostu, a
zaroven pouziti mobilni aplikace MD Il COM, tedy prenaseni zméfenych
dat pomoci Bluetooth do mobilnich zafizeni. Vysledky byly hodnoceny
pomoci programu MDIlI COM, ktery ma pocitat vSechny vysledky zméfené
danou prumérkou. Tyto vysledky byly pak porovnany s vysledky ziskanymi

pomoci softwaru MS Excel.

Cilem prace bylo vyzkouSet pramérku MDII v praktickém provozu a
porovnani vysledkd programu MDII COM s pouzitim dosud bézného
pocitani zasoby pomoci MS Excel. Dale bylo provedeno ovéfeni moznosti
vyuziti nékterych standardnich komunikacnich prostfedkd (chytrych

telefonu a tabletd) pro sbér a zpracovani lesnickych dat.

KliCova slova: Elektronické registracni pramérky, zjiStovani porostnich
zasob, Bluetooth pfenos dat, objem stromu, méreni vysek, tablety a chytré

telefony



Abstract

PROS, Martin. Possibility of standard commercial electronics for forestry
field data collecting and handling. Prague: Faculty of Forestry and Wood

Science, Czech University of Life Sciences, 2017

This work is focused on identifying dendrometric characteristics using
modern dendrometric equipment. Mensuration characteristics were
measured with a digital calliper Mantax Digitech Il. Generation connected

with altimeter Vertex Laser 5.

The theoretical part is focused on ways of identifying and measuring
dendrometric data, especially to all important information about the tree
diameter. Then there is a detailed description of the new electronic calliper
MDII.

The practical part describes testing calliper MD 1l in the forest and at the
same time using the mobile application MD 1I COM by transmitting
measurement data using Bluetooth into mobile device. Results were
evaluated by using the program MDII COM which is supposed to count all
the results measured by the calliper. These results were compared with

results obtained by using the software MS Excel.

The aim of this work was to try calliper MDII in practical operation and
comparing the results of the program MDII COM in comparison with using
conventional counting inventory by using MS Excel. It was also carried out
verification of using some standard communication devices (smart phones

of tablets) for the collection and processing of forestry data.

Keywords: Electronic Registration calliper, detection of forest inventory,
Bluetooth data transfer, volume of trees, height measurement, tablets

smartphones
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1. Uvod

Moderni technologie pfispély v celosvétovém méfitku k rozvoji rdznych
odvétvi, a tak je jasné, Ze se i pfistroje pro zjisStovani dendrometrickych
charakteristik musely modernizovat. Od konce minulého stoleti se tak i na
nasem trhu zacinaji objevovat moderni dendrometrické pomucky jako jsou
digitalni prdmérky a laserové vyskoméry a dalkoméry. Praci, ktera musela
byt méfena v nékolika lidech, tak dnes zastane pouze jeden méfic. Velky
pfinos zaznamenala zména uchovavani zméfenych dat. To znamenalo
konec ru¢nimu zapisovani hodnot, misto toho se vSechna data uchovala
v elektronické podobé. Diky ni pak bylo i snazSi zjiStovani dalSich
dendrometrickych veli€in. Rychlost vykonané prace a tim padem co
nejefektivnéjSi stranka véci je a bude stale vétsi prioritou, a tak je potfeba,
aby nejmodernéjSi technologie co nejvice usnadnila taxatorlim praci. Je
nutné optimalizovat vykonnost pfistroje s jeho cenou. Dale je potfeba co
nejvice se prizpusobit podminkam zakaznika, ktery nebude zbyte¢né
mrhat naklady za zbyte€né pomdlcky, které nebudou pak mit zadné

praktické vyuZziti.

Vzdy mé zajimalo, jak tyto dendrometrické pomucky funguji v praxi, a co
prace s takovymi pomdckami obnasi. Proto jsem si vybral téma bakalarské
prace, ktera mi mize odpovédét na otazky ohledné sbéru, uchovavani i
nasledného zpracovani dendrometrickych dat. Pouziti novych metod pfi
zpracovani téchto dat jsem pak porovnal s tradi¢nimi postupy jejich

Zpracovani.
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2. Cile prace

Cilem této prace je vyzkouSeni modernich technologii v praxi, a zaroven i
porovnani vysledkl ziskanych modernimi technologiemi s ostatnimi
zpusoby zpracovani stejnych dat. Sbér dat bude proveden pomoci
pramérky MD Il a vySkoméru VL5. Uchovavani dat a jejich nasledny export
bude uskutecnén pomoci mobilni aplikace MD || COM. Ke zpracovani dat
bude vyuzit novy program MDII COM. Data pak budou porovnana s
vysledky, které budou ziskany dosud tradicnim zpracovavanim dat.
Vysledna nejpfesnéjsi data pak budou porovnana s LHO, podle které se

na pozemku hospodari.
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3. Literarni reserse

3.1.Dendrometrie
Dendrometrie je nauka o zjistovani hmoty, véku a pfirdstku stromu
vzhledem k vyuziti dfevni hmoty. Samotné slovo dendrometrie pochazi
z feckych slov dendron, coZ znamena strom, a metrein, méfit. Doslovny
preklad je tedy méfeni stromu. Dendrometrie vyuziva staré osvédcené
zpusoby méfeni, ale s postupem Casu se i ona pfizpusobuje modernim
technologiim, které hojné vyuziva. Moderni technologie umoznily snazsi

manipulaci v lese a nemalou usporu ¢asu pfi méfeni.

Dendrometrie se zabyva stanovovanim kvalitativnich a kvantitativnich
veli¢in charakterizujici jednotlivé stromy, Casti stromU i celé porosty.
Zabyva se lesnicky dulezitymi taxacnimi veli¢inami, vzajemnymi vztahy
mezi nimi a pracovnimi postupy jejich zjiStovani v€etné k tomu potfebnymi

pomuckami a pFistroiji.

3.2.Dendrometrické pomucky
Pomucky na méfeni dfeva patfi k lesnictvi a dendrometrii uz od jejiho
vzniku. Jsou nezbytné k zjisténi dendrometrickych veli€in a pro nasledné
ziskani vSech dulezitych udaju pro zpenézeni zasoby dieva v lese. Patfi
sem ty nejjednodussi dendrometrické pomUcky pro zjisténi vySek nebo
priméra. Mezi starSi techniku, ovSem dodnes vyuzivanou se muize fadit
Christenav vySkomér z roku 1891, ktery pracuje na bazi geometrického
principu a pro jeho jednoduchost je pravé stale obliben. Mezi dalSi takové
vySkomeéry patfi Blume-Leissiv vySkomér, ktery se dodnes vyrabi a je
pouzivan zejména na lesnickych Skolach. Na prelomu 80. a 90. let
minulého stoleti se s nastupem mikroelektroniky zacaly nahrazovat
mechanické pfistroje témi modernéjsimi elektronickymi, digitalnimi. DalSim
velkym technologickym krokem byla miniaturizace komponent, a to
hlavné procesort, paméti a displeji. Toho vyuzily i firmy zabyvajici se
dendrometrickymi pomuckami a inovovaly své pramérky, ale hlavné
laserové dalkoméry. Na dalSi vyvoj modernich technologii se adaptovaly i

lesnické firmy, které je zalaly hojné vyuzivat pro usnadnéni prace
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Vv provozu, a to nejen pfi sbéru dat, ale i pro jejich dalSi zpracovani nebo
jejich snazSi odeslani. Takovym modernim pfistrojem je registracni
prumérka, ktera odesila data pfes Bluetooth signal, diky které mohou byt
data prenesena takika okamzité po doméfeni pfimo do kancelare Ci
rovnou k zakaznikovi. Vyrabi se nékolik typl, a jak se technologie dale
praci a orientaci v datech, napf. umoziuiji zjiStovat pfimo v lese porostni
zasobu, pomoci Bluetooth zafizeni nebo infraportu (IR) umé&ji komunikovat
s rlznymi periferiemi jako GPS, &teCkou €arovych kodu, elektronickymi
vySkomeéry, dalSimi pocitaci, ¢i mobilnimi telefony. V sou€asnosti je vyrabi
nékolik firem, zejména ve Skandinavii. Mezi takové firmy se muize fadit
celosvétové znama firma Hagléf Sweden. Elektronické pramérky,
v lesnické praxi oznaCovany jako digitalni, si v dnesni dobé u nas na trhu
postupné probiji svou cestu, a postupné ziskavaji na oblibé. Mezi jejich
nejvétsi pozitiva patfi hlavné rychlost. Taxator diky ni dokaze
vypriumeérkovat porost mnohem rychleji, a hlavné nepotifebuje Zadného
zapisovatele tlousték, protoze si data ulozi. Mezi dalSi pozitiva se mlze
zafadit lehkost dnesnich primérek. Vyrobci se snazi co nejvice snizit vahu
vyrobku pro jeji lehkou manipulovatelnost. Vyrobci se dnes snazi co
nejvice zaméfit na programovatelnost primérky. Do prumérky si tak dnes
mulze taxator nahrat pfimo prumérkované dreviny, a nemusi kazdou
dfevinu hledat postupné v seznamu, coz mu uSetfi drahocenny cas.
V nejvétSi neprospéch novych primérek hraje ovSem cena, ktera se

pohybuje v desitkach tisic korun.

Pfimo v porostu je také dllezité presné zméfit vySky pro vSechny
tloustkove intervaly, které se v porostu u jednotlivych dfevin nachazi.
K tomu slouzi digitalni vySkomeér, nejCastéji laserovy. Nékteré vySkomeéry
vybaveny technologii IR mohou poslat zméfené vysky pfimo do primérky,
ktera si je spolu se zméfenou tloustkou ulozi. Moderni vySkoméry jsou
vybaveny i vestavénym ultrazvukovym dalkomérem, ktery slouzi pro

jednoduché a rychlé vytyCeni zkusné plochy. Ultrazvukovy dalkomér
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pracuje spoleCné s aktivnim transpondérem (odraznikem), ktery se

pfipevni, nejCastéji na vytyCku, do stfedu plochy.

3.3.Zpusoby zjistovani dendrometrickych veli€in
Dendrometrické udaje se daji ziskavat nékolika zpusoby, a to
pozorovanim, vypoctem, méfenim nebo odhadem. Pozorovani je typicky
kvalitativni znak, kterym se ziskavaji zakladni udaje, jako je napfiklad
dfevina, s kterou se pracuje. DalSi udaje mizeme vypocitat, k vypoc&tim
ale potfebujeme predem zmérené veliCiny, které dale pouzivame. Mezi
méfené udaje patfi napfiklad tloustka nebo délka stromu, z kterych
muzeme vypocitat jeho objem. Posledni moznosti je pouzit odhad misto
zméfeni nebo vypocitani. Tato moznost je ale velmi nepfesna a da se

pouzit pouze pro predbézné urCeni veli€in nebo nezalezi-li na presnosti.

3.4.Tloustka
Tloustka pficného prufezu kmene je zakladni dendrometrickou veli€inou,
s kterou pracuji vSichni lesnici. Matematicky to je vzdalenost dvou
rovnobéznych te€en vedenych v protilehlych bodech. Zmérfena tloustka se
nasledné pouziva pro vypocet kruhoveé zakladny g, ten se pak pouziva pro

konecny vypocet objemu kmene.
3.4.1. Stredni tloustka

Stredni tloustka je takova tloustka, ktera reprezentuje danou dfevinu nebo
cely porost, a to pomoci kruhové zakladny nebo objemem vSech dfevin
nebo celého porostu. Tato veliCina se da taktéz, jako vétSina
dendrometrickych dfevin, spocitat nebo odhadnout. V lesnické praxi se
vSak vypocitava, a to podle kruhové zakladny, dfive se pouzivala stfedni

tloustka podle Weiseho.
3.4.2. Stredni tloust’ka podle kruhové zakladny

Je to tloustka, ktera ma primérnou kruhovou zakladnu g. K jejimu
stanoveni je tfeba nejprve vypocitat kruhovou zakladnu G, celého porostu

N stromU a dale stanovit jeji primérnou hodnotu g. Tedy g = G/N.
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Stredni tloustka se pak vypocita pomoci vzorce d; = \/‘%. Tento vzorec se

da zjednodusit podle vzorce kvadratického vazeného priméru d, =

2
an*dj
2 n;

, pficemz n; znamena Cetnost daneho tloustkoveho stupné, a d; je

dany tloustkovy stuperni.
3.4.3. Stredni tloust’ka odpovidajici objemu stfredniho kmene

Je takova tloustka, ktera odpovida v porostu primérnému stromu o
objemu v. Tento strom pak reprezentuje objem vSech stromu v porostu.

K uréeni této tloustky je potfeba znat celkovou zasobu porostu V a pocet

v _ X

stromu N. Vzore€ek pak vypada: v = N yn K tomuto vypoctu je tedy
]

potfeba znat opét Cetnosti tloustkovych intervalt n;, objemy pfislusnych

tloustkovych intervall v;. Tloustka dv odpovidajici vypoCtenému stfednimu

— v i

objemu v se odvodi z udaju vj (,objem jednotlivé®) a jejich linearni

-Vq

interpolaci, v praxi pak vzoreCek vypada d, =d; + a *Vv o pficemz d1 a
27Vl

dz2 jsou tloustkové intervaly, mezi kterymi se nachazi v, a vi a v2 jsou
objemy danych intervalu. Index a je pak tloustkovy interval, v Cesku

nejbéznéji 4 cm.

3.4.4. Méreni tlousték

V lesnim celku se daji tloustky méfit dvéma zakladnimi zplasoby. Prvnim
zpusobem je celoplo$né primérkovani nebo také primérkovani naplno.
Tento zpUsob je velmi efektivni, co se tyCe zjiSténi celkové hmoty (zasoby)
v porostu, ovSem je velmi ¢asové narocny, protoze se musi zméfit kazdy
strom v daném lesnim uzemi. Mé&fi€ by si mél také dat pozor, aby nezméfil
néjaky strom dvakrat, nebo aby néjaky strom nevynechal. Pro tyto pfipady
se pouzivaji lesnické kfidy a kazdy zméfeny strom je tfeba si oznacit.

Druhy zpusob je méfeni na zkusnych plochach, kde se méfi jen urcita ¢ast
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pozemku lesa a celkova zasoba je pak ziskana pfepoctem celkové plochy

ku zmérené.
3.4.5. Pomucky k méreni tlousték

Tyto pomulcky se souhrnné nazyvaji pramérky. Prameérky patfi k lesnictvi
takfka od jeho vzniku. Slouzi k méfeni jak stojatého, tak i leziciho dfivi.
Tradi¢né se prumérka sklada z jednoho pevného a jednoho pohyblivého
ramene, ty pak vymezuji vzdalenost dvou rovnobéznych te€en k danému
prufezu (tloustce) méfeného kmene. Dfive byly pramérky ze dfeva, nyni
se vyrabi z nejmodernéjsich slitin a tvrzenych plasti. Nejvyssi pozadavky

jsou vSak kladeny na celkovou vahu pramérky pro jeji pohodiné ovladani.
3.4.6. Zasady méreni tlousték

VSechna zakladni méfeni pramérkami se provadi ve vysce 1,3 metru od
paty stromu, kde se zméfi tlouStka oznacovana jako di3. Tuto vySku je
nutné dodrzovat pro spravnost meéfeni, a to hlavné pfi opakovaném
mérfeni danych stromd napfiklad na monitorovacich plochach. Pokud ma
strom néjakou vadu ve vySce méreni, provadi se méfeni dvé, ktera jsou
na sebe vzajemné kolma. Pokud taxator nebo méfi¢ pouziva Celistové
prumérky musi dodrzet zasadu tfi bodd. To znamena, Zze se primérka
musi dotykat kmene ve tfech bodech, tedy obé ramena i pravitko se musi

bezprostfedné dotykat kmene.
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Obrazek €. 1 — Zasada tfech bodl méreni primérkoul

gl

a) méfeni rovného stromu na roviné a mimém svahu se sklonem do 10°

b) méfeni rovného stromu ve svahu se sklonem 10° a vyce

c) méfeni ve svahu, kdy u paty stromu je hromada klestu nebo nanosy jehlici a listi
d) mérfeni stromu s chidovitymi kofeny na kameni

e) méfeni stromu s chudovitymi kofeny na pafezu

1,3m

S R D

1.3 m

N}

d)

Obrazek ¢. 2 — Méfeni tlousték ve sklonitém terénu?

1 Ustav pro hospodarskou Upravu lesa. Inventarizace lest, Metodika venkovniho

sbéru dat Verze 6.0, Brandys nad Labem, s. 3

2 Ustav pro hospodarskou Upravu lesa. Inventarizace lestl, Metodika venkovniho
sbéru dat Verze 6.0, Brandys nad Labem, s. 2
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Obrazek ¢. 3 — Méreni tlousték nemocnych stromu?
3.4.7. Chyby méreni tlousték

Chyby pfi méfeni tlousték vznikaji z nedodrzeni zasad méreni. Chyby
délime na systematické a nahodilé. Systematické chyby jsou cyklicky se
opakujici, a tudiz maji stale stejné znaménko a jejich hodnota nabyva. Na
rozdil od chyb nahodilych, které nabyvaji jak kladnych, tak i zapornych
hodnot, a jejichz vliv a hodnota s pfibyvajicim poctem méreni témér mizi a
zanika. Mezi systematické chyby se fadi chyba z Sikmého prikladani
primérky vzhledem kose stromu. Tato chyba je vzdy v kladnych
hodnotach, protoZe je naméfena hodnota vzdy vétSi, nez je skuteCna
tloustka prafezu. DalSi systematickou chybou je chyba z nespravné
primérky. Ta je zpusobena vychylenim pohyblivého ramena priimérky od
kolmice k pravitku. Chyba se pohybuje v kladné i zaporné hodnoté, podle
sméru, v kterém je vychylena. Hodnota chyby je vSak stala. Posledni
systematickou chybou je chyba z nedodrzeni vysky méfeni 1,3 m od paty
kmene. ,Pfi méfeni pod vycCetni vySkou ma chyba kladnou hodnotu, pfi
méfeni nad vySkou 1,3 m je chyba zaporna. Pokud je tloustka méfena
soustavné vySe nebo nize na kmeni, bude mit tato chyba systematicky

charakter.“ 4

3 Ustav pro hospodarskou Upravu lesa. Inventarizace lestl, Metodika venkovniho
sbéry dat Verze 6.0, Brandys nad Labem, s. 2

4 KUZELKA, Karel a kol. MéFeni lesa: moderni metody sbéru a zpracovani dat. 2014, s.
15
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Mezi nahodilé chyby patfi chyba z nepravidelného tvaru pfi¢ného prafezu
kmene. ,Velikost této chyby je mozné zmenSit méfenim dvou na sebe
kolmych tlousték di a d2 a urceni tloustky prufezu jako jejich prumér.
ProtoZze nepravidelnost kmene je <&asto zplUsobena vnéjSimi vlivy
shodnymi pro cely porost, vykazuji C€asto sméry maximalnich a
minimalnich tlousték stroml v porostu korelovanost. Pfi méfeni velkych
poctu stromu Ize proto chybu z nepravidelného tvaru eliminovat postupnou

zménou smeéru méreni tloustky."®

3.5. Pramérkovani napino
CeloploSné pramérkovani neboli pramérkovani naplno znamena
systematické méreni tlousték v ur€eném porostu. Tloustky se méfi ve
vySce 1,3 metru nad zemi a nasledné se zarazuji do tloustkovych stupnid.
Ve vysledku to znamena zjistovani pocti stromu, které prislusi do danych

tloustkovych stupnu.

Samotné mérfeni se pak provadi nejméné ve dvou, spiSe vSak ve tfech
lidech. Z toho zpravidla dva méfi tloustky a hlasi je tfetimu Clenovi, ktery si
je odskrtava do pfedem pfipraveného zapisniku v tloustkovém stupni.
Kazdy zméreny strom si méfiCi oznaci lesnickou kfidou, aby neprovadéli
meéfeni dvakrat. Méfici si vypomahaji a pfedem si pfipravi vysku 1,3 metru,
napfiklad zna¢kou na odévu, podle které se pak orientuji a méfi a nemusi
u kazdého stromu méfit vysSku 1,3 metru od paty stromu. Pokud ma strom
néjaky atypicky tvar kmene, ktery brani zméreni ve vysce 1,3 metru, tak se
zméfi pod a nad vadou a nasledné se provede aritmeticky primér

tlousték.
3.5.1. Tloustkovy stupen

~Jedna se o interval tloustky dis vymezeny spodni a horni hranic¢ni
hodnotou a charakterizovany stfedni tloustkou. Mize byt rizné velky. Ve

svété se pouziva tloustkovy interval 2 cm, 4 cm nebo 5 cm. U nas

5 KUZELKA, Karel a kol. M&feni lesa: moderni metody sbé&ru a zpracovani dat.
2014, s. 16
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v hospodarsko-upravnické praxi od roku 1961 zavedli 4 cm tloustkové
stupné se stfedovymi hodnotami 10, 14, 18, 22 ... cm a zaokrouhlovanim
tlousték na stfed intervalu. Predtim se pouzivaly 2 cm tloustkové stupné
se zaokrouhlovanim na spodni hranici intervalu. To znamena, ze do
tloustkového stupné 10 cm patfi stromy, jejichz tloustka dis je 8,1 — 12,0
cm, do tloustkového stupné 14 stromy o tloustce 12,1 — 16,0 cm atd.
Registracni hodnotou Cili nejmensi hodnotou tloustky, od které se

pramérkuje, je tloustka d1,3=8,1 cm.“ 8

Software firmy Haglof, ktery se nazyva MDII COM, a ktery je nyni volné ke
stazeni na oficialnich strankach firmy, diky kterému se daji data pohodiné
stahnout z primérky do pocitaCe, je-li soubor ukladan do paméti
primérky, vyuziva pfi vypoctu zasoby jak 2 cm, tak 5 cm interval, podle

toho, jaky si uzivatel aplikace zvoli.
3.5.2. Presnost vysledku

| kdyz je metoda celoploSného primérkovani velice pfesna a méfici
vynalozi nemalé usili pfi praci, tak se mohou dopustit hned nékolika chyb,
které se mohou nascCitat a v konecném vysledku pak hraji velikou roli.
Zakladni chyby délime na odstranitelné, neodstranitelné a nahodilé. Tyto
chyby se dale scitaji do celkové chyby. Chyby odstranitelné jsou takové
chyby, kterych se dopoustime pfi nedodrZzeni zasad méreni. Patfi sem
chyba z nespravné prumérky anebo chyba z nedodrzeni vysky 1,3 metru
od zemé (viz. systematické chyby). Chyby neodstranitelné jsou oproti nim
horsi, protoze se jich méfici dopoustéji i pfi dodrzovani vSech pravidel pfi
meéfeni, a tudiZ se nedaji z vysledku odstranit. Neodstranitelné chyby jsou
typické nahodilé chyby, a proto maji stfidavé znaménko. Se zvySujicim se
poctem méfenych stroml se tyto chyby vyrovnavaji, nikdy vS8ak nejsou
nulové. Mezi tyto chyby patfi chyba z nepravidelného tvaru pficného
prufezu kmene. Tato chyba je pfi praimérkovani alespon 100 strom(, a pfi
stfidani smérd prumérkovani se projevi asi o0 + 1 %. Tato chyba se

oznaCuje mi1 a projevuje se v celkové chybé. DalSi neodstranitelnou

6 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska ugebnica. 2000, s. 129
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chybou je pak chyba subjektivnino méfeni a je také zapocitavana do
vypoCtu celkové chyby a oznacCuje se m2. Do téchto chyb zafazujeme
chyby, které vznikaji Sikmym pfikladanim pramérky k ose stromu nebo
jinak silnym pfitlacovanim ramen prumérky ke stromu. Dale sem patfi
vynechani stromu nebo naopak dvoji méfeni jednoho stromu. A mezi
posledni chyby zplUsobené subjektivnim méfenim patfi chyby
z nespravného odecitani hodnot na primérce, pfeslechnutim hlasenych
hodnot nebo nasledné 3$patné zapsani zméfenych hodnot. Celkova
hodnota neodstranitelnych chyb je pak m2= £ 0,6 %. Posledni chybou je
chyba umysina, ktera se oznaCuje ms. ,Sem patfi chyba z pouzivani
tloustkovych stupnd, ktera se do vysledkld pramérkovani dostava védomé
(UmysIné) kvdli zjednoduseni prace a vypoctu. Vznika tim, Ze vSechny
stromy zarazené do tloustkového stupné napf. o rozpéti a se namisto
puvodnich hodnot tloustky di pfifazuje spole¢na hodnota — stfedova
hodnota stupné do. Odchylky, které tim vznikaji jsou mozné z teoretického

hlediska rozdélit na dveé slozky:

e na odchylky hodnot di okolo jejich aritmetického praméru v stupni d
a

e na odchylky aritmetickych primért d od stfedu stupné do
di-do = (di-d) + (d- do)

Tim se i celkova chyba z pouziti tloustkovych stupfii rozklada na dvé
Casti. Obé dvé tyto Casti podrobné teoreticky prozkoumalo a na zakladé
matematicko-statistickych Gvah odvodilo vice autoru, nejuplnéjsi rozbor
podava Meyer (1934) a Prodan (1965). Prvni ¢ast chyby — tzv. chyba ze
zafazeni hodnot tloustky do stupfili, kterou zpUGsobuji odchylky (di —d ) je
chyba nahodila, zvétSuje se s rostoucim rozpétim stupné a, v kruhové
zakladné porostu zapficinuje chybu +0,1 az +0,8 %. Druha &ast chyby —
tzv. chyba z vlastniho zaokrouhlovani hodnot tlousték, kterou zpUsobuji
odchylky (d — do), zavisi kromé rozpéti tloustkového stupné zejména od
tvaru frekvencéni kfivky tlousték v porostu a od toho, jak prudce Cetnosti

hodnot di v tloustkovém stupni stoupaji nebo klesaji. V stejnovékém
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porostu, kde se nejCastéji vyskytuje jednovrcholové rozdéleni Cetnosti
tlousték, jsou odchylky (d — do) v stoupajici &asti kiivky kladné, v klesajici
Casti zaporné, takZze podle toho, jak se navzajem vyrovnaji je chyba
v kruhové zakladné porostu bud zaporna anebo kladna a nabyva podle
stupné hodnotu £0,1 — 0,5 %. V ruznovékém lese, pro ktery je typicka
stale klesajici frekvencni kfivka tlousték, je v kazdém stupni hodnota d
vzdy menSi nez do, proto chyba vkruhové =zakladné porostu je
systematicky kladna a nabyva hodnot od +0,1 do +1,0 %. Soucet obou
Casti chyby (podle zakona o sluCovani chyb) dava tento celkovy ramec
chyby v kruhové zakladné porostu v diusledku pouzivani tloustkovych
stupnt v porostech.”” ,Pro stejnovéké porosty je chyba +0,2 — 0,9 %,
v riznovékém porostu +0,1 - +1,3 %. ,Odvozené teoretické ramce chyby
potvrdily i vykonané empirické zkousky. Mnozi autofi shodné konstatuji, Zze
chyba v urCeni kruhové zakladny porostu pfi pouziti 1-5 cm tloustkového
stupné neprekracuje oproti pfesnému priimérkovani na mm hodnotu 1,0

%. Grundner udava tyto stfedni hodnoty chyby ms %:“ 8

Tabulka €. 1 — Rozdéleni chyby m3 v ramci tloustkovych stupfid

Tloustkovy stupen (cm) Chyba m3s (%)
1 0,54
2 0,55
4 0,85
5 1,01

3.5.3. Celkova chyba

Z jednotlivych chyb je mozné odvodit celkovy ramec dosaZitelné presnosti
uréeni kruhové zakladny porostu primérkovanim naplno. Za predpokladu,
Ze se odstranitelné chyby zméfeni vylouCily je pak soubor
neodstranitelnych chyb -0,3 az 1,9 % s pravdépodobnosti 68 %. P¥i

pravdépodobnosti 95 % se tato chyba zdvojnasobuje, a pak je tedy -0,6 az

7 SMELKO, $ Dendrometria: Vysoko$kolské u¢ebnica. 2000, s. 135
8 SMELKO, S. Dendrometria: Vysokoskolska uéebnica. 2000, s. 135-136
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+3,8 %. Celkové se vSak da fict, ze dosazitelna pfesnost zjisténi zasoby
porostu priimérkovanim naplno se da ohranicit hodnotou ¥4 — 5 %. ,Tuto
hranici potvrdily i praktické zkousky pfirozené variability vysledkul
prumérkovani a zjisténi zasoby vykonané vicenasobnym opakovanim téch

stejnych porostech v nasich podminkach Slovensku“ °

3.6. Metoda méreni pomoci zkusnych ploch

Tato metoda je zaloZzena na principu méfeni na tzv. reprezentativnich
plochach, tedy plochach, které vyjadfuji charakter méfeného porostu. To
znamena, ze se méfi jen urcita plocha porostu. NejpozitivnéjSi na této
rozhodovani, zdali si vUubec tato metoda vyplati z ekonomického a
Casového hlediska. NejpouzivanéjSi metodou zkusnych ploch jsou
kruhové, a to o vyméfe 3 nebo 5 aru, respektive o poloméru 9,77 nebo
12,62 metru.

Principem této metody je pfepoCet zasoby zméfené na reprezentativnich
plochach na skute€nou plochu porostu. Pfed zaCatkem vytyCovani je
ovSem dulezité védét kolik zkusnych ploch mame vytyc€it, jak maji byt
velké a také jejich vzajemné rozestupy. To se da fesit dvéma zplsoby
objektivné nebo subjektivné. Subjektivné neboli odhadem je velmi
nepresna metoda, od které se v dnesSni dobé ustupuje, jelikoz se Casto
nadhodnoti nebo naopak podhodnoti. To znamena, ze se v praxi zméri
zbyte€né moc zkusnych ploch nebo naopak pfilis malo. DalSi nevyhodou
subjektivni metody je Spatné umisténi, kdy ji taxator umisti do moc
prehoustlé ¢asti porostu nebo do profidlé. Proto se v dnesni dobé& umistuji

plochy objektivné a rovhomérné do porostu.

® SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska ugebnica. 2000, s. 136-137
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3.6.1. Objektivhi metoda odvozena od matematicko-

statistickych udaju

Tento zpusob feSi vS8echny nedostatky subjektivni metody. Umoziuje
zjisténi dualezitych prvkd pro pfipravu vytyCeni zkusnych ploch. Skrze
jednoduché vypocty se Ize tedy dopracovat k minimalnimu poctu zkusnych
ploch a zaroven i k jejich velikosti, ktera odpovida pfedem uréenému
porostu, a zaroven udava rozmisténi ploch po porostu. DalSi vyhodou této
metody je urceni, jestli se vabec vyplati zkusné plochy provadét. ,Od r.
1920, kdy se zacala pouzivat ve skandinavskych statech prosla prudkym
vyvojem, a to zejména, a to zejména zasluhou vlastniho rozvoje
matematické statistiky, intenzivnim vyuzitim leteckych snimkd pfi
planovani vybéru zkusnych ploch a automatizaci zpracovanych udaju na
poditadich. V byvalé CSR byla do praxe HUL zavedena oficialné vr.
1961.“ 10 Dllezitym prvkem statiky obecné je nahodny vybér na zakladé
kterého se provadéji vypocty dulezité pro méfeni zkusnych ploch. ,Na
kazdé zkusné ploSce se vyskytuje urCity pocet stromu a jejich zasoba xi,
X2, ... Xi ... XN ruzné kolisa. Aritmeticky pramér vSech plosek oznaéme .
Ulohou je uréit (odhadnout) zasobu p méfeni pouze ur&itého malého poétu
n zkusnych ploch G&ili pomoci tzv. vybérového souboru (vybéru).
Podminkou pfitom je, aby chyba odhadu p nepfekroCila ramec Ax%
s pravdépodobnosti P%. Pro spinéni této ulohy je tfeba stanovit potfebny
pocCet zkusnych ploch a intenzitu vybéru. Potfebny minimalni pocet

t3* oy %>
“—Xkd

e:
Ax %2

zkusnych ploch (rozsah vybéru) se urci podle vzorce: n =

oz%- variaCni koeficient charakterizujici relativni variabilitu

(rozriznénost) zasoby xi po plose porostu

e A% - pfipustna chyba, resp. pozadovana pfesnost uréeni zasoby
porostu (v %) u nas je

e predepsana Ax% =+ 10 %

e t«® — koeficient spolehlivosti zarucujici, Zze skute¢na chyba odhadu

nepiekroCi ramec Dx% se zvolenou pravdépodobnosti P = 95 %. Pfi

10 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska ugebnica. 2000, s. 138
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stanoveni zasoby porostu se vSeobecné pouziva spolehlivost p =
95 % (nespolehlivost a = 5 %) pro kterou je toos = 2,0 pro maly
vybér

Intenzita vybéru (procento zkusnych ploch) se vypocita ze vztahu: i% =

24100 = 2215 100 kde:
e Yp; — uhrnna vyméra v8ech n zkusnych ploch (v ha), pokud jsou
zkusné plochy stejné velké Y p; =nx*p

e P —vymeéra porostu (v ha)

Ze vzorclu vyplyva, ze potiebny pocet zkusnych ploch stoupa umérné
s rostouci variabilitou (rozriznénosti) zasoby na ploSe a se zvySuijici se
pozadovanou piesnosti vysledku. PocCet zkusnych ploch zavisi na vymére
porostu; v porostech, které maiji stejnou zasobovou rozriznénost je tieba
zméfit stejny pocCet zkusnych ploch bez ohledu na to, jestli jde o maly
porost nebo velky (napf. 3 nebo 15 ha). Naproti tomu intenzita vybéru
zavisi kromé o3z%, Az% a velikosti pouzité zkusné plochy pi jeSté na
vymeérie porostu, které se zvétSovanim klesa. Proto je metoda zkusnych
ploch hospodarnéjsi (potfebuje relativné mensi pocet zkusnych ploch na 1
ha) ¢im je porost homogennéjSi a vétsi. Dale je vidét, ze nejdllezitéjsi
veli€¢inou pro odvozeni potfebného rozsahu méreni je variaéni koeficient

t3* ox %2

zasoby o3%, ktery jediny ve vzorci n = e
x /0

pfed méfenim jesté
nezname (ostatni veli€iny jsou znamé nebo se muazou libovolné zvolit).

Proto ho musime odhadnout a to:

e podle prfedbézné vykonaného vybéru mensiho poctu zkusnych
ploch nebo

e podle dosavadnich vysledki méfeni v podobnych porostech
(z empirické tabulky nebo nomogramu) na zakladé takovych znaku,
které variabilita pfimo ovliviiuje rozriznénost zasoby porostu a
které se daji lehce posoudit i pouhym okem (smiSeni dfevin,
tloustka, hustota stromu a p.) Vyborna pomucka je pfitom letecky

snimek.
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Aby se variacni koeficient 03% a tim je i potfebny poCet méfeni zmensil,
doporuCuje se vSechny plochy, které zvétSuji variabilitu zasoby, napf.
vyskytujici se holiny, kultury, Siroké cesty apod. z plochy porostu vyloucit
nebo udélat tzv. stratifikaci porostu (roz€lenéni na zasobové
homogenngjsi Cast) a naplanovat tzv. optimalni stratifikovany vybér

zkusnych ploch.“ 1
3.6.2. Zasady pro rozmisténi zkusnych ploch po plose porostu

Pocet zkusnych ploch n, odvozenych ze vzoreckl uvedenych vyse, se da
do porostu umistit vice zplsoby. Vybér umisténi ale musi byt v prvé fadé
objektivni. Zakladnimi zpUsoby pro rozlozeni reprezentativnich ploch po
porostu jsou rovnomérny a nerovnomeérny. ,Rovnomérny, kde jsou
vzdalenosti mezi zkusnymi plochami v obou smérech stejné (podle

Ctvercové sité s x s):

P (vha)

s(vm) = 100 =

Nerovnomérny, kde vzdalenosti mezi zkusnymi plochami jsou v jednom

sméru vétsi, v druhém sméru mensi (podle obdélnikové sité s1 x s2):

P (v ha)

n* S,

s; (vm) =100

Systematicky vybér pokryva zkusnymi plochami cely zakladni soubor,
proto dava presnéjsi vysledky nez jako Uplné nahodny vybér, a i v terénu
se lépe uskutecnuje. Pfitom rovnomérny vSeobecné lepsSi vystihuje zmény
v struktufe porostu v obou dvou smérech, nerovhomérny je zase ¢asové
uspornéjSi. Pouze v pfipadé, Ze odstup mezi zkusnymi plochami by se
pravé shodoval s amplitudou systematickych zmén v struktufe porostu,
mohli bychom ve vysledcich vzniknout vazné systematické chyby. To se
da odstranit vhodnym posunem sité zkusnych ploch. Z hlediska
objektivnosti je dulezité, aby se zkusna plocha zalozZila v porostu presné

v misté ureném odstupovou vzdalenosti s, i kdyZz vyjde do profidlych

11 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska uéebnica. 2000, s. 138-140
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partii, resp. na holinu a aby se neposouvala do partii, které se zdaji byt
pro porost reprezentativnéjSi. Stromy se do zkusné plochy zarazuji podle
této zasady: do zkusné plochy patfi vSechny stromy, jejichz vegetacni osa
se nachazi uvnitf plochy; stromy, kterym hranice plochy probiha presné

vegetacni osou se berou jako 1/2.“ 12
3.6.3. Kruhové zkusné plochy

Kruhové zkusné plochy patfi mezi zakladni a také nejpouzivanéjsi
zpusoby reprezentativnich zkusnych ploch. Jejich vytyCovani je
jednoduché a plati pro né vSechna pravidla reprezentativnich ploch.
,Kruhové zkusné plochy maji velmi dobré dendrometrické i matematicko-

statistické vlastnosti:

e Daiji se pfesné v terénu vytycit.

o P¥i stejné vymére maiji v porovnani s jinymi, napf. ¢tvercovymi nebo
obdélnikovymi zkusnymi plochami kratSi obvod a tim i méné
hrani¢nich stroma.

e Pokud se pouzivaji kruhy mensi vyméry (1-10 aru), v porostu se
jich vytyCuje vzdy vétSi poCet, co ma velkou vyhodu v tom, ze:

o pfesnéji se vystihnou rozdily v struktufe porostu,

o pro vypoCet pfesnosti a stanoveni potfebného rozsahu a
intenzity vybéru je mozné v plné mife aplikovat matematicko-
statistické metody,

o Vvhodnou velikosti a hustotou zkusnych ploch je mozné velmi
dobfe pfizplsobit celkovou intenzitu vybéru konkrétni
struktury jednotlivych dil€ich ploch v porostu, takze vytvofit
stratifikovany vybér,

e jedinou jejich nevyhodou je, ze na strmych svazich a v porostech
s podrostem je vytyCovani zejména veétSich kruhu dosti obtizné a

zdlouhavé.

12 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska ugebnica. 2000, s. 140
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Pro tyto vlastnosti kruhové zkusné plochy a jejich rizné modifikace byly, a
I v souCasnosti jsou nejpouzivanéjSimi zkusnymi plochami v celosvétovém
meéfitku. Pouze ve velmi obtizném terénu se dava prednost jinym,

obycejné pasovym zkusnym plocham.” 13

3.6.4. Stanoveni hlavnich vyty€ovacich udaja kruhovych

zkusnych ploch

,=Hlavni vytyCovaci udaje kruhovych zkusnych ploch jsou: velikost, pocet,
intenzita a odstupova vzdalenost zkusnych ploch. U nas se kalkulace
téchto udaju déla individualné pro kazdy porost pfed méfenim na zakladé
znakl jeho struktury. Metodika kalkulace je vybudovana na rozsahlych
vyzkumech Halaje a Smelka, jejichz vysledky souborn& publikovali v r.
1960 a 1968. Pokud jde o velikost zkusnych ploch, dokazalo se, Ze je
ucelnéjSi a teoreticky spravnéjSi nepouzivat konstantni velikost kruhu
(napf. 5 aru) pro vSechny porosty, ale kruhy rizné velikosti 1-10 art podle
hustoty porostu tak, aby se na kruhu nachazelo priimérné 15-25 stroma.
Takové kruhy jsou optimalni, protoze zaruCuji pfi minimalni spotfebé Casu
na vytyCovani nejvyssi presnost vysledkld (menSi kruhy jsou méné
ekonomické, vétsi zase méné presné) a tim, Ze jsou udané poctem stromu
se automaticky pfizplsobuji konkrétni struktufe porostu. Pro rizné porosty

jsou optimalni rdzné velké kruhy. Geometricka vyméra optimalniho kruhu

optimalni pocet stromu na kruhu
pocet strom0 porostu na ha

se urCi podle vztahu: p= . Takto v hustych a

mladSich porostech s velkym poétem stromuU na 1 ha jsou optimalni malé
kruhy 1, 2, 3-arové (napt. pfi N*ha' = 1000, p = 20 : 1000 = 0,02 ha = 2
ary). V fidSich a starSich porostech s malym poétem strom( na 1 ha jsou
optimalni velké kruhy 5-10 art (napf. N*hat = 200, p =20 :200=0,1 ha =
10 arli). Kdyby se v téchto pfikladech pouzily kruhy o konstantni vymére,
napf. 5 arQ, v prvnim by se naméfilo zbyte€né mnoho (1000 x 0,05 = 50),
v druhém zase pfili§ malo (200 x 0,05 = 10) stromu. Pocet stroml na 1 ha
porostu potfebny pro odvozeni optimalniho kruhu se odhadne pfi
pochuzce porostem, nejjednoduseji spocitanim stromU na plochach 10 x

13 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska uéebnica. 2000, s. 144-145
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10 metrd, respektive 20 x 20 metrl zaloZzenych na vicero mistech
v porostu. Orientatné staci zalozit 1 plochu na 1 ha a jeji rozméry
odkrokovat. Pro béznou praxi se doporuCuje pouzivat 5
standardizovanych velikosti kruhU v zavislosti od prumérného poctu

stromu na 1 ha podle tabulky 2.“ 14

Tabulka €. 2 — Standardizované zkusné plochy

Velikost kruhu (ary) Polomér kruhu (metry) | N*ha?

1 5,64 1500+

2 7,98 800-1500
3 9,77 500-800
5 12,62 300-500
10 17,84 do 300

3.6.5. Pocet zkusnych ploch

UrCuje se vnavaznosti na vzorec, ktery je stejny jako u vSech
pouzivanych reprezentativnich metod. Pocet tedy zavisi na variaCnim
koeficientu rozrliznénosti zasoby, zvolené presnosti a na spolehlivosti
zjiSténi zasoby. K stanoveni variaéniho koeficientu slouzi empiricky
nomogram sestrojeny v roce 1968 profesorem Smelkem. Tento nomogram
byl sestrojeny na zakladé velkého pocCtu mérfeni, pracuje na zakladé
zvoleni vstupnich argumentl. Vstupnimi argumenty jsou velikost kruhu a

stupen rozriznénosti zasoby porostu, které jsou odhadnuty.

14 SMELKO, S. Dendrometria: Vysoko$kolska ugebnica. 2000, s. 145
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Obrazek ¢. 4 — Nomogram na odhad varia¢niho koeficientu'®
3.6.6. Vytyéeni zkusnych ploch

Vyty€eni kruhovych zkusnych ploch je mozné provést nékolika riznymi
zpusoby. Od starych pomlcek jako je vytyCka a obyCejny provazek, ktery
je ale zkalibrovany na pozadovanou délku, az po moderni pfistroje, které
vyuzivaji bud opticky, nebo ultrazvukovy zaméfovaC. Tyto moderni
dalkoméry jsou zahrnuty v novych vySkomérech, takze taxatorim staci
jeden pfistroj na zmérfeni jak vySky stromu, tak vytyCeni dané zkusné
rozmisténi po porostu. Objektivni zasazeni do porostu je mozné za
pomoci sité nebo bez jeji pomoci. Pfi prvnim zpUusobu se na mapé porostu
vytvofi sit, do které se zasadi poCet zkusnych ploch. Pfi druhém zpUlsobu
se v porostu ur€i a udrzuje dany smér a zkusné plochy se od sebe déli
odstupovou vzdalenosti. V pfipadé, Zze kruh zkusné plochy padne na
hranici porostu, tak je nejlepsi posunout stfed zkusné plochy o polomér

kruhu do porostu.

15 SMELKO, 8. -- TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE. Dendrometria:
Vysokos8kolska ucebnica. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2000. s. 146
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3.7.Priamérka MD Il
Mezi takové dendrometrické pomucky se fadi primérka Mantax Digitech
2. generace, ktera patfi mezi nejmodernéjSi elektronické prumérky, které
se v soucCasné dobé na trhu objevuji. Tento vyrobek je od Svédského
vyrobce Haglof, ktery se zabyva vyvojem a vyrobou veskerych
dendrometrickych pomucek. Od roku 2015, kdy se objevila na Ceském
trhu poprvé, se pomalu propracovava ze severskych zemi k nam. Tato
prumérka je mnoha zdroji nazyvana jako hybridni, protoze umozniuje jak
mérfeni, tak i sbér a ukladani zméfenych dat. Primérka MD Il je
konstruovana pro efektivni terénni sbér zakladnich dendrometrickych dat.
Je vyrobena tak, aby umoziovala snadné a jednoduché pouZzivani i ve
slozitych podminkach a omezeném prostoru pfi méfeni jak leziciho, tak i
stojictho dfivi. Kovova vyztuz primérky je zarukou dlouhodobé
spolehlivosti a pFesnosti vysledkli méfeni. Robustni, ale zaroven lehka
konstrukce nabizi jednoduché ukladani tloustky, a popfipadé i vysky
mnoha tisic stromU. Data je téZ mozné poslat do kapesniho pocitace nebo
mobilniho telefonu ¢i tabletu s operacnim systémem Android. Komunikace
prostfednictvim vestavéného zafizeni Bluetooth totiZz umozZnuje
jednoduché propojeni s vétSinou béznych pocitacl, tabletd a smartphonu.
Je navrzena jako univerzalni zafizeni, a proto ji Ize pfizpUsobit aktualnim
podminkam nebo potfebam uzivatele. Kapesni terminal MD I, ktery vazi
necelych 150 g, lze snadno oddélit od méfici stupnice. To je vyhodné
tfeba, kdyz potfebujeme v kancelafi pfenaset pofizena data do pocitaCe
pomoci USB kabelu. Data Ize exportovat do programu MS Excel jako
tabelatorem oddéleny textovy soubor TXT nebo vytisknout jako sestavu
stroml roztfidénych do 1-, 2- nebo 4-cm tlouStkovych stupfid s
pFisluSnymi vzorniky a daty podle zkusnych ploch. V pfipadé volby
kontinualniho prenosu posila MD |l data pfes rozhrani Bluetooth do
uzivatelské aplikace Digicom Il App pro Android. Tato aplikace je volné ke
stazeni napfiklad ze sluzby Obchod play, aplikace patfici pod firmu
Google, ktera je bézné pfistupna ve vSech pfistrojich pouzivajicich

operacni systém Android. Data jsou v takovém pfipadé ukladana ve
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formatu XML a Ize s nimi pracovat prostfednictvim e-mailli, Google Drive,
Dropbox a dalSich. Takovéto soubory mohou byt odesilany pfimo
zporostu do kancelare nebo pfimo k zakaznikovi a okamzité
zpracovavany. Stejné jako stary Digitech je pramérka MDII urCena
predevSim pro jednodussi sbér dat. Do pofizovaného datového souboru
budou vstupovat vedle zméfenych tlousték i oznacCeni dfevin a vysky
zmérenych vzornikd, pokud je ma taxator k dispozici. Naméfené vySky
mohou byt manualné viozeny do prumérky, nebo mohou byt systémem IR
poslany. Na kazdy strom mohou byt takto viozeny az dvé vysky. Vysledny
soubor bude mit opét velmi jednoduchy format, tentokrat XML. Je tedy
mozno jej otevrit a vyuzit i ve standardnich programech jako je napf. MS
EXCEL.

K této primérce je uréen zminény software MDII COM, ktery se nachazi
ve dvou formach. Prvni formou je mobilni aplikace podporujici OS
Android, diky které jsou zméfena data posilana technologii Bluetooth do
mobilniho zafizeni, a mohou byt pravé pfimo zlesa dodana ke
zpracovani. Druhou formou je pocitaCova aplikace volné staZitelna na
oficialnich strankach vyrobce, ktera zpracovava jednak data z pramérky,
je-li vyuzivana k ukladani dat pamét priamérky, jednak pofizena data
mobilni aplikaci. Tato data pak mohou byt spocitana pravé touto aplikaci,
ktera ma spoustu volitelnych funkci, které si uzivatel mize po nahrani
souboru XML volné nastavit. Prvni volitelnym prvkem aplikace je urCeni
primérkovani, jestli byl porost vyprimérkovan naplno nebo pomoci
zkusnych ploch, zejména kruhovych, protoZze si sam pak vyzada polomér
zkusné plochy, z které si sam vypocita plochu zkusné plochy. V pfipadé
méfeni  kruhovych zkusnych ploch se po vytyCeni, respektive
vyprimeérkovani konec zkusné plochy oznaci v souboru primérem 0. To
znamena, ze se po zméfeni posledniho stromu na dané ploSe sesunou
ramena pramérky k sobé& na tloustku 0 cm, a zmackne se tlacitko pro
zméreni stromu. Do souboru se tak uvede dana dfevina s primérem 0 cm.
Dalsi uziteCnou funkci je editace dat, kde si mulze taxator zbézné

zkontrolovat zmérena data, popfipadé je néjak upravit. UzZivatel si nastavi,
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jaké Cislo ma jaka méfena drevina. Posledni nedilnou ¢asti je urCeni
formatu, vjakém chce mit tloustkovy interval. V pfipadé, jeli porost
prumeérkovan reprezentativnimi metodami, je potfeba jesté zadat polomér

kruhu, respektive plochu kruhu, pro vypocet hektarové zasoby.

Méfici stupnice pramérky MD Il je oznaCovana jako tzv. ,SmartScale” a
sklada se ze sklopnych ramen a specialniho méficiho systému s vlastni
baterii a radiovym modulem. Ten vyuzZiva ISM viny o kmito¢tu 2.4GHz.
Stupnice SmartScale je synchronizovana pro odesilani dat do tohoto
specifického terminalu. Pfi kazdé vyméné stupnice SmartScale nebo
terminalu je vzdy tfeba provést novou synchronizaci a kalibraci terminalu
se stupnici. Stupnice se vyrabi a je pouzitelna pro pramérku MD Il v téchto
délkach: 500 mm, 600 mm, 650 mm, 800 mm, 950 mm, 1000 mm.

Jména jednotlivych dfevin, resp. pfeddefinovanych polozek, Ize vybirat ze
seznamu uvedeném v textovém souboru SPCNAME.txt. Seznam je
mozné v pocitaCi upravit, je v8ak nutné dodrzet Cislovani dfevin. Ke
kazdému Cislu se pfifadi konkrétni drfevina. Tento seznam muze
obsahovat az 100 ruznych jmen pro pozadované dfeviny i s jejich

moznymi alternativami. Zasady a pozadavky pro tvorbu souboru dfevin:

e Soubory musi byt ulozeny v adresafi MDII\DATAWMDIN a
pojmenovany SPCNAME.TXT

¢ Maximalni po€et znaku pro jednotlivé dreviny je 7 pismen.

e Projména drevin Ize pouzit pouze znaky ASCII.

e Maximalni po€et jmen: 100 (co jméno dreviny, to fadek).

V priumérce pak mizeme nastavit, ktera konkrétni dfevina se bude pfi
méfeni objevovat, a je tedy mozné ji méfit. Ostatni dfeviny ulozené
v seznamu se nebudou zobrazovat, a taxator tak pfi kazdé zméné dreviny
pfi méfeni nemusi zbytecné preskakovat dfeviny, které v porostu nejsou, a
to mu uSetii éas. Sipkova nebo také kurzorova tladitka se pouzivaji pro
pohyb (navigaci) v programu a vkladani hodnot. Stisknutim dvojic tlacitek

se aktivuje jina, nasledujici funkce pramérky:
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Obrazek ¢. 5 — Tlacitka primérky MDI1%6

C. Ikona Tlacitko/a Popis funkce

1 Levé Krok vlevo - Oznaceniv dalSim textu ,L“

2 Pravé Krok vpravo - Oznaceni v dalSim textu ,P“

3 Horni Krok nahoru - Oznaceni v dalSim textu ,H”
Dolni Krok dolu - Oznaceni v dalSim textu ,D“

5 ‘ Nahoru+Vlevo Vypnuti

6 Q Nahoru+Vpravo Zapnuti osvétleni

7 ﬂ Dolu+Vievo Opusténi, krok zpét (Escape)

8 VAN Dolu+Vpravo Aktivuje IR prijimac

Obrazek ¢. 6 — Vysvétlivky tlacitek pramérky MD 117

16 Forestry Instruments s.r.o. (Hagléf Sweden AB)., ELEKTRONICKA
REGISTRACNI PRUMERKA MD Il — (MANTAX DIGITECH I1) UZIVATELSKA
PRIRUCKA, Verze HW MDII 3.1, verze textu 3.0, s. 11

17 Forestry Instruments s.r.o. (Hagléf Sweden AB)., ELEKTRONICKA
REGISTRACNI PRUMERKA MD Il — (MANTAX DIGITECH I1) UZIVATELSKA
PRIRUCKA, Verze HW MDII 3.1, verze textu 3.0, s. 11
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Prdmérku MD Il Ize nastavit do dvou verzi vystupnich formatd. Bud do
novéjSi verze datového formatu, ktery nabizi MD Il (MD Il mode) nebo
puvodni format primérek Mantax Digitech (Digitech mode). Rozdil je ve
formatu, ve kterém jsou data ukladana nebo bezdratové odesilana k
uloZeni v jiném zafizeni. Mod Digitech je vhodné pouzit v pfipadech, kdy
je potfeba mit kompatibilni data s daty pofizenymi pomoci starSich model(
prumérek Mantax Digitech, jejichz vyroba byla jiz ukon€ena. Standardni
nastaveni pro MD Il je méd MD II, takze se data ukladaji do souboru ve
formatu XML, ale pomoci bezdratového pfenosu pfes Bluetooth jsou ve
formatu NMEA.

Technologie Bluetooth umozhuje bezdratovou komunikaci mezi
elektronickymi zafizenimi na kratké vzdalenosti, zhruba do 10 metrQ.
Primérka MDII vyuziva Bluetooth k pfenosu méfenych dat. Terénni
pocitate a PC aplikace normalné vyuzivaji k pfijmu dat komunikaéni porty,
napfiklad dnes asi nejpouzivangjsi USB. Ty jsou Casto jako fyzické nebo
také virtualni pro Bluetooth SPP (Serial Port Profile). SPP nebo v preklad
jednoduché bezpecné parovani funguje spojeni 2 zafizeni, které vysilaji
Bleutooth signal. Po sparovani je mozné okamzité prenaset data
z primérky do mobilniho zafizeni. Vyhodou SPP je jeho jednoduchost
z hlediska bezpeéného sparovani na zakladé hesla bez nutnosti
generovani kli¢e. Dal8i vyhodou je sparovani pouze na kratké vzdalenosti,
aby bylo zamezeno dlouhému vyhledavani zafizeni. Pokud pracuje
zafizeni bez aplikace, tak je mozné prenaset data prfes HID (Human
Interface Device Profile). HID je port, ktery komunikuje s pocitalem s OS
Windows. Pfipojeny terminal pomoci HID je nesparovany a funguje pouze

jako externi klavesnice pro posilani dat do PC.

V praxi to znamena, Ze mobilni zafizeni s nainstalovanou aplikaci MDII
COM se sparuje s pramérkou pomoci SPP. PFi vyuziti zafizeni bez
aplikace MDII COM nedojde ke sparovani téchto dvou zafizeni, nybrz
pouze k jejich propojeni pomoci HDI. Po jejich spojeni je mozné prenést

zmérena data do zafizeni.
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Dalsi uzite€nou funkci primérky maze byt kfizové méfeni. To znamena,
ze se prumér kmene zméfi dvakrat, pficemz se uklada primér obou
zmérenych hodnot. Pfi nastavovani praimérky do tohoto médu se musi pro
kiizové mérfeni zapnout mod X DIA. Podobna volitelna funkce se nazyva
circumference. V ¢eském jazyce je to pak méfeni obvodove délky. V praxi
to znamena zaznamenavani a ukladani obvodové miry spole¢né se

zmeérenou tloustkou.

3.8. Méreny porost
Porost, ve kterém bylo méfeni provadéno, se nachazi ve stfedoCeském
kraji okrese Kutna Hora. Les se nachazi nedaleko obce Onomysl. Porost
se rozklada v katastralni uzemi obce Onomysl. Parcela ma cCislo 643/12 a
je brana jako pozemek ur€eny k plnéni funkci lesa, to znamena, Ze se na
ném lesnicky hospodafi. Tento porost patfi panu Oldfichu Spatenkovi
z Cervenych Pecgek, ktery v této oblasti vlastni celkem 4 ha lesa. Z toho
vyplyva, zZe se pro tento porost, protoZze je mensi jak 50 ha, vypracovava
Lesni hospodaiska osnova. Lesni hospodaiska osnova je volné
k nahlédnuti na oficialnich strankach Ustavu pro hospodafskou Upravu
lesa. Z lesni hospodafské osnovy se ziskaly nasledujici udaje. Plocha se
nachazi v oddéleni 117 dilec B, oddéleni zaujima 42,3 ha, z toho dilec ma
vyméru 21,49 ha. Cela tato ¢ast je vedena jako LHO Kutna Hora, z. o.
Kacov, a je pro ni vypracovavana spole¢na osnova, i kdyz les vlastni
spoustu malych vlastnik(. Platnost lesni hospodarské osnovy je do 31. 12.
2022. Méfena plocha se pak vramci dilce nachazi v porostu s, jak je
v mapeé i v planu nazyvan. Tento porost ma celkovou vyméru 1,83 ha a ma
mirné jihovychodni sklon. Méfena plocha se nachazi v porostni skupiné 8,
a jeji vyméra je 0,53 ha. Obmyti je vtomto porostu 110 let, pficemz
obnovni doba je 30 let. Cilovy hospodarisky soubor ma Cislo 471, nachazi
se tedy na Hospodafrstvich oglejenych stanovist’ stfednich poloh s hlavni
dfevinou smrkem. Vék lesa je nyni 75 let, zakmenéni je plné, 10.
Dominantni dfevinou je zde smrk ztepily se zastoupenim 85 %. Dalsi
dfevinou je zde borovice lesni s 12 % a bfiza bélokora se 3 %. Smrk

ztepily ma vycetni tloustku 27 cm, stfedni vySku 24 m, objem stfedniho
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kmene 0,6 m3, absolutni bonitu 26, zasoba na 1 ha ¢ini 379 m3, a
skute¢na zasoba je 201 m3. Borovice zde roste s vycetni tloustkou 36 cm
a stfedni vySkou 26 m. Objem stfedniho kmene je u ni 1,08 m? a relativni
bonita je 28. Zasoba na 1 ha ¢ini 50 m? a skute¢na zasoba je 26 m3. Bfiza
ma na téchto podminkach vycetni tloustku 32 cm a stfedni vySku 25 m.
Objem stfedniho kmene je 0,79 m? a relativni bonita je 26. Zasoba na 1 ha
je 9 m3 a skute¢na zasoba je pak 4 m3. Celkova zasoba na 1 ha je 438 m3

a skutecna zasoba je 231 m3.
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4. Metodicka cast

Porost byl méfen dvéma zakladnimi zpusoby, a to vyprimérkovan napino
a pomoci kruhovych zkusnych ploch. U obou zvolenych typl byly tloustky
méfeny podle pravidel pro méfeni a kazdy zméfeny strom byl oznacen
kfidou, aby nebyl zméfen dvakrat. VSechny tloustky byly zméfeny
prumérkou MD Il a pomoci Bluetooth pfeneseny do mobilniho telefonu
vybaveného OS Android, vysky byly méfeny vySkomérem VL5 vertex laser
metodou 2P. Oba pfistroje jsou od 3Svédského vyrobce Haglof.
VySkomérem VLS byly také vytyCeny zkusné plochy pomoci
ultrazvukového méfeni vzdalenosti od aktivniho transpondéru. Pred
vytyCenim byl transpondér zaktivovan a pfipojen k vytyCce pro jednodussi
uréeni stfedu kruhu. Poté byly urCeny stromy, které se do kruhu
zapocitavaly, a které nikoliv. Nasledné probihalo samotné méfeni tlousték
a vySek. V mobilnim telefonu byla nainstalovana mobilni aplikace MDII
COM s pripravenymi soubory pro pfijeti dat primérkovani. Ziskana data
byla hned z porostu poslana emailem na dalSi zpracovani. V8echny
naméfené hodnoty byly zpracovany dvéma zpusoby. Za prvé pomoci
pocitaCové aplikace MDII COM, druhym zplusobem byl MS EXCEL, kde
byly tloustky rozfazeny do tloustkovych intervall a nasledné manualné
vypocitany hodnoty nebo zjistény vSechny dllezité dendrometrické
veli¢iny. Pro zjisténi objem( jednotlivych stromd byly pouzity tabulky
Jednotnych objemovych kfivek a lesnickych hmotovych tabulek ULT. Ke

zjisténi hektarové tabulkové zasoby byly pouzity Taxacéni tabulky.

Pfed zahajenim jakéhokoliv méfeni byly do primérky nahrany zkratky
dfevin dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 84/1996 Sb. o lesnim

hospodaiském planovani pfilohy 4.

4.1.Primérkovani naplno
Prvni metodou pro ziskani zasoby porostu bylo primérkovani naplino.
VSechny zmérené tloustky byly primérkou MD Il ukladany do mobilniho
telefonu. Zmérené vysky byly technologii IR poslany do primérky. Cely

soubor byl odeslan pomoci emailu pfimo z porostu.
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4.1.1. MS EXCEL

Vsechny stromy byly podle typu dfeviny rozfazeny do samostatnych lista
pro prehlednéjSi vypocty. Nasledné byly jednotlivé stromy zafazeny do
tloustkovych stupfid. Tloustkovy stuperi byl po 4 cm, jak je v CR obvyklé,
tedy 10, 14, 18, atd. pro pouziti tabulek JOK, a 2cm pro tabulky ULT. Po
rozfazeni stromd do tloustkovych intervall se nejprve vypoditala stfedni
tloustka podle kruhové zakladny. K hodnoté stfedni tloustky byla urcena
stfedni vySka pomoci vySkového grafikonu. Ten byl vytvofen na zakladé
zmérfenych vySek. Pomoci vyskového grafikonu byla zjiSténa rovnice pro
vypocet vyrovnanych vysek porostu. Zjisténa stfedni tloustka a vySka byla
pouzita k nalezeni spravné kfivky v tabulkach JOK, a nasledné ke ziskani
objem0 jednotlivych tloustkovych intervall, na zakladé kterych byla
spocitana celkova zasoba dané dfeviny. Pomoci hodnoty stfedni tloustky
a vysky se ziskali i hodnoty objemu jednotlivych interval( i u tabulek ULT.
Celkova zasoba se spocita vynasobenim &etnosti tloustkového intervalu
objemem zjisténym v tabulkach pro dany interval. Celkova zasoba se pak
prepocita na 1 ha porostu. Stfedni tloustka s vySkou byly dale vyuZity pro
ziskani tabulkové zasoby na 1 ha, a stfedni vySka byla vyuzita i pro
zjisténi bonity. Bonita udava miru kvality stanoviSté vyjadfenou stfedni
vySkou ve standartnim véku, obvykle 100 let. Pro jeji ziskani je potfeba
znat vék porostu a jeho stfedni vySku. Tato veliina se nachazi

v Taxadnich tabulkach.
4.1.2. Program MDII COM

Pro vypocCet zasoby pomoci programu MDII COM byl pouZit vypocet
pomoci vytvarnice, a data byla tfidéna pomoci porostni sestavy o intervalu
5 cm, tento program vyuziva intervalu od 2,5 - 7,5 cm, 7,5 — 12,5 cm atd.
Déale se zadala jména dfevin pro Ciselné kody, aby program védél,
s jakymi dfevinami pracuje. Nic vic se do programu nezadavalo, ostatni

hodnoty program vypocetl.
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4.2.ZKusné plochy
Pfed vytyCenim byly nejdfive vypocteny vSechny udaje pro objektivni
vytyCeni kruhovych zkusnych ploch. Jelikoz je ovSem plocha porostu
velice mala, pouze 0,53, tak je jasné, Zze by se pouZiti reprezentativnich
ploch nevyplatilo. Nicméné pro ovéreni vypoctl zasoby pomoci programu
MDII COM byly kruhové zkusné plochy pouzity. Z pfedodhadu z plosky 10
x 10 metru byly zjistény udaje pro vypocet prvkd pro vyty€eni kruhovych
zkusnych ploch. Na ploSce bylo spocitano 15 stromu a troj¢lenkou bylo
dopoditano 795 stromU na hektar porostu. Z vypoctu pro plochu zkusné
plochy nam pak vyjdou 3 ary, tedy plochy o polomé&ru 9,77 metri. Pro
zjisténi poctu zkusnych ploch byly do vypoctu zadany nasledujici udaje:
koeficient spolehlivosti 2,1 pro spolehlivost 95 % pfi poCtu stromd mensi
jak 30, variacni koeficient byl 18 pro stupen rozrliznénosti 1 a pozadovana
presnost byla zvolena 15. Pfi dosazeni do vzoreCku nam pak vyjde 6
zkusnych ploch. Po dosazeni vypodtenych udaju do vzore€ku pro intenzitu
nam pak vyjde 33 %, a metoda zkusnych ploch se obecné provadi pfi
intenzité maximalné do 30 procent z ddvodu ekonomické a Casové
efektivnosti. Proto se by se obecné neprovadély. Posledni udaj pfed
vytyCenim byla odstupova vzdalenost. Ta po dosazeni do vzoreCku vyjde

zaokrouhlené 30 metr0Q.

Zjisténi vysledku probihalo u zkusnych ploch stejné jako u primérkovani
naplno dvéma zpusoby, a to pomoci vypocCtid v MS Excel a pomoci
programu MDIlI COM.

4.2.1. MS Excel

Pouziti MS Excel bylo prakticky stejné jako pramérkovani naplino.
Jednotlivé dfeviny byly samostatné oddéleny do jednotlivych listd, kde se
rozfadily do jednotlivych tloustkovych intervald. Ztéch se vypocitala
stfedni tloustka a z vyrovnanych vysek se pfifadila stfedni vySka. Objemy
dfeviny byly taktéz zjistény ztabulek JOK a ULT. Na rozdil od

primérkovani naplno zde musel byt proveden pfepoCet zméfené zasoby
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na ploSse zkusnych ploch na zasobu obsazenou na celkové vymére

porostu.
4.2.2. MDIl COM

Pouziti programu MDII COM bylo taktéZz podobné jako u pramérkovani
naplno, zde vSak byl vypocCet provadén pro celkovou plochu zkusnych
ploch. Do programu byla tedy zadana vyméra zkusné plochy, program si
sam prepocital pocCet zkusnych ploch. To se provedlo oddélenim
jednotlivych ploch pfes tloustku O cm u smrku. Program si tedy sam

nalezl, kde v datech jsou jednotlivé plochy oddéleny.
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5. Vysledky

5.1.Primérkovani napino

Méreni bylo provedeno 5. 2. 2017 v dopolednich hodinach. Celkem bylo
zméreno 512 stromu. Z toho bylo 441 smrku ztepilého, 53 borovice lesni a
18 kusU bfizy bélokoré. VSechny zméfrené stromy byly kfidou oznaceny,
aby nedoslo k jejich méfeni dvakrat. Procentualné je to pak 86 % smrku,
10 % borovice a 4 % bfizy. Zmérfeni celé plochy, tedy 0,53 ha, trvalo 1

hodinu a 43 minut.
5.1.1. MS EXCEL
Smrk ztepily

Tabulka ¢. 3 — Dendrometrické charakteristiky smrku ztepilého mérené

prumérkovanim naplno

dg 25
hg 23
Zasoba 262
ULT

JOK 259
Tabulkova | 480
zasoba

Zasoba 494
na Ha

Bonita 28

Smrk ztepily se v porostu vyskytuje s se stfedni tloustkou 25 cm a stfedni
vySkou 24 m. V tabulkach JOK tyto hodnoty patii ke kfivce 4,15. Jeho
zasoba &ini 262 m? dle tabulek ULT, zasoba na hektar je 494 m3. Bonita

smrku je 28. Tabulkova zasoba je 480 m3.
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Tloustkovy grafikon
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Graf €. 1 — Tloustkovy grafikon smrku ztepilého méfené primérkovanim

naplno

Z udaju Cetnosti byl vytvofen tloustkovy grafikon. Z né&j je zfejmé
nerovnomérné rozdéleni tloustkovych stupri. To je nejlépe vidét u
tloustkového stupné 22, ktery ma pokles hodnot oproti sousednim
hodnotam, a ktery mél byt nejvy$Si. To muze byt zplsobeno péstovanim
v daném porostu, tedy vychovou, ale také néjakymi biotickymi, ale i
abiotickymi Ciniteli.

Borovice lesni

v

Tabulka €. 4 - Dendrometrické charakteristiky borovice lesni mérfené

prumérkovanim naplno

dg 38
hg 26
JOK 72
ULT 71
tabulkova | 400
na ha 134
Bonita 28

Borovice lesni roste v porostu se stfedni tloustkou 38 cm a stfedni vySkou

26 m. Jeji zasoba ¢ini 71 m2 dle tabulek ULT, zasoba na hektar je 134 m2.
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Zasoba ziskana pomoci tabulek JOK je 72 m3, dle kfivky 4,17. Tabulkova

zasoba borovice je 400 m3. Bonita borovice je stejna jako u smrku 28.

Tloustkovy grafikon
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Tridy

Graf €. 2 - Tloustkovy grafikon borovice lesni méfené pruamérkovanim

naplno

Z tloustkového grafikonu je patrny vrchol v tloustkovém intervalu 38, ktery
je nejCetngjsi. Nicméné jinak je graf, a zaroven i tloustky, rovhomérné
vrcholové rozloZeny. Z grafu je také vidét velky skok Cetnosti v intervalu
46, ktery by mohl byt vysSi. Tento skok by se vSak mohl vyrovnat, kdyby
byl udrZzen v porostu vétSi pocCet borovic, protoze je ve méfeném porostu

jen 53 stromu borovice.
Bfiza bélokora

Tabulka €. 5 - Dendrometrické charakteristiky bfizy bélokoré méfené

primérkovanim naplno

dg 34
hg 26
JOK 17
ULT 18
tabulkova | 340
na ha 34
Bonita 28
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Bfiza bélokora ma v porostu stfedni tloustku 34 cm a stfedni vySku 26 m.
Jeji zasoba ¢&ini dle tabulek ULT 18 m3, zasoba na hektar je 34 m?3.
Zasoba podle tabulek JOK je 17 m® dle kfivky 3,14. Tabulkova zasoba

bfizy 340 m3. Bonita bfizy je stejné jako u smrku a borovice 28.

Tloustkovy grafikon
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Graf ¢. 3 - TlouStkovy grafikon bfizy bélokoré méfené prumérkovanim
napino

Z tloustkového grafikonu je opét vidét malé zastoupeni bfizy v porostu,

v v,

interval je 26.

Celkem

v

Tabulka €. 6 — Souhrnné dendrometrické charakteristiky ziskané v MS

Excel primérkovanim naplno

SM BO BR Celkem
JOK 259 72 17 348
Tabulkova 480 400 340
Na ha 494 134 34 662
bonita 28 28 28
Redukovana | 1,03 0,33 0,10
plocha
ULT 262 71 18 351
1,46 Zakmenéni | 10
Zastoupeni | 70 23 7 100
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Tabulka €. 6 zobrazuje souhrnna data z primérkovani naplno. Celkova
zasoba porostu na plose 0,53 ha je 348 m?3, pficemz 264 m? je smrku, 71
m3 je borovice a 18 m? je bfizy. Celkové zakmenéni je 14,6, ale do
hospodarského planu by se psalo zakmenéni plné, tedy 10. Z hodnoty
zakmeneéni je vidét, Ze je porost zbyte¢né pfekmenén a mél byt v minulosti
lépe vychovan péstebnimi zasahy. To je zfejmé uz i z celkového poctu
stroml 512 na 0,53 ha. Z hlediska zastoupeni v porostu pfevazuje smrk
s 70 %, za nim je borovice s 23 % a doplfikovou dfevinou je zde bfiza se 7
%.

5.1.2. Program MD Il COM

Tabulka €. 7 — Souhrnna data ziskana programem MDII COM

primérkovanim naplno

D prim (cm) | 23,5 |37,1 33,8 25,3
Dg (cm) 24,7 |37,7 34,1 26,7
D terc. (cm) |28,2 |39,6 35 31
Hprim. (m) [22,6 |26,3 26 23,8
Vytvar. 0,44 | 0,509 0,42

Objem (m?3) 223,8 | 79,7 18 321,5

V programu MDII COM byl pouzit tloustkovy interval porostni sestavy 2
cm. Stfedni tloustky jednotlivych dfevin jsou zaokrouhlené pro smrk 25
cm, 38 cm pro borovici a 34 cm pro bfizu. Stejné jako u prumérkovani
naplno se bude zohlednovat stfedni tloustka podle kruhové zakladny pro
porovnani vysledku. Z tabulky je v8ak zfejmé, Zze program pocita stfedni
tloustku i jinak, a poskytuje tak vice hodnot vSech tlousték. Primérné
vySKy jsou pak zaokrouhlené& pro smrk 23 metrl, pro borovici 26 metra a
pro bfizu taktéz 26 metrd. Pro vypoCet zasoby byla pouzita metoda

pomoci vytvarnice. Vytvarnice byla zjiSténa pfes hodnotu vytvarnicové
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vySky, ktera byla zjiSténa z tabulek JOK. Zasoba porostu je pak celkové

322 m3, z toho je 224 m® smrku, 80 m? borovice a 17 m? bfizy.
5.2.Zkusné plochy

Mérfeni zkusnych ploch probéhlo 10. 2. 2017 v dopolednich hodinach.
Méfeni trvalo 1 hodinu a 36 minut. V porostu bylo rovhomérné rozdéleno 6
zkusnych ploch o vyméfe 3 ary, tedy o poloméru 9,77 metrd. Odstupova
vzdalenost byla 30 metri. Metodou zkusnych ploch bylo celkové zméfeno
148 stromu, pficemz mobilni aplikace hlasi 154. Zbyvaijicich 6 stromU jsou

nulové stromy, tedy ukonceni zkusnych ploch pro program MDII COM.
5.2.1. MS Excel

U smrku se metodou zkusnych ploch zméfilo celkem 122 stromU. Stfedni
tloustka je 24 cm a stfedni vySka je 23 m. Zasoba na zkusnych plochach
je obéma zpusoby zjisténi stejna, 64 m3. V tabulkdch JOK se pomoci
stfedni vysky a tloustky urcila kfivka 4,13. Zasoba na celé vymére porostu
je 188 m3. Zasoba prevedena na hektar takového porostu ¢ini 355 ms.

Tabulkova zasoba smrku ¢ini 480 m3. Bonita smrku je 28.

v

Tabulka €. 8 - Dendrometrické charakteristiky smrku ztepilého mérené

metodou kruhovych zkusnych ploch

dg 24
hg 23
JOK 64

Skuteéna zasoba | 188

ULT 64
Zasoba na hektar | 355
Tabulkova 480
zasoba

Bonita 28
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Tloustkovy grafikon
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Graf €. 4 - TlouStkovy grafikon smrku ztepilého méfené metodou

kruhovych zkusnych ploch

V grafu se nachazi rozdéleni Cetnosti smrku ztepilého. Obsahuje stromy
v tlouStkovém intervalu od 10 do 46 cm. NejCetnéjSi interval je 18 cm.
Stejné jako u pramérkovani naplno je z grafu zfejmé nerovnomérné
zastoupeni tloustkovych intervald po porostu, a tedy i po zkusnych

plochach.
Borovice

Na zkusnych plochach bylo zméfeno 20 stromu borovice lesni o celkovém
objemu 28 m3. Zasoba na celkové vymére porostu je 82 m3. Zasoba na

hektar je 160 m?3, tabulkova zasoba je 360 m3. Bonita borovice je 28.

Tabulka €. 9 - Dendrometrické charakteristiky borovice lesni méfené

metodou kruhovych zkusnych ploch

dg 39
hg 26
JOK 29
Skute€na zasoba | 82
ULT 28
Zasoba na hektar | 155
Tabulkova 360
zasoba

Bonita 28
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Tloustkovy grafikon
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Graf €. 5 - Tloustkovy grafikon borovice lesni méfené metodou kruhovych

zkusnych ploch

Vv s

stromd. Tloustkovy grafikon dale obsahuje stromy od intervalu 22 cm do
50 cm se rovhomeérnym zachycenim vSech tloustkovych intervald, které se
na vymeére porostu nachazeji. Vice jedincu bylo zachyceno na zkusnych
plochach kolem intervalu 38 a 42, protoze takovych stromd se v porostu

nachazi nejvice, coz vyplyva uz ze stfedni tloustky.
Bfiza

Tabulka €. 10 - Dendrometrické charakteristiky bfizy bélokoré méfené

metodou kruhovych zkusnych ploch

dg 37
hg 26
JOK 7
Skute€na zasoba | 21
ULT 7
Zasoba na hektar | 40
Tabulkova 360
zasoba

Bonita 28
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Na zkusnych plochach bylo zméfeno celkem 6 stroml a objemu 7 m3.
Zasoba v porostu je 7 m3, coz udavaji oboje tabulky. Skuteéna zasoba ¢ini
21 m3, zasoba na hektar je 40 m3. Tabulkova zasoba je 360 m3. Bonita

bfizy je stale, jako u vSech metod méfeni i pocitani, 28.

Tloustkovy grafikon
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Graf &. 6 - TlouStkovy grafikon bfizy bélokoré méfené prumérkovanim
naplno

Tloustkovy grafikon obsahuje 6 zméfenych stromu bfizy bélokoré, pficemz
nejCetngjsi interval je 38 cm s 3 stromy. Pfi méfeni se zachytily stromy od

intervalu 30 po interval 42.
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Celkem

Tabulka &. 11 — Souhrnna dendrometricka data ziskana metodou

kruhovych zkusnych ploch pomoci MS Excel

SM BO BR Celkem
JOK 64 29 7 100
Skutecna 188 82 21 291
zasoba
Zasoba na | 355 155 40 549
hektar
Tabulkova 480 360 360
zasoba
Redukovana | 0,74 0,43 0,11
plocha
Zakmenéni | 1,28 10
Zastoupeni | 58 33 9 100
Bonita 28 28 28
ULT 64 28 7

Tato tabulka zahrnuje data z méfeni kruhovych zkusnych ploch. Je z ni
vidét celkova zasoba porostu 294 m3 a jednotlivé zasoby dfevin.
Zakmeneéni je vtomto pfipadé plné 10, nicméné vypocet udava 12,9,
takze stejné jako u primérkovani naplno je i vtomto pfipadé zjevné
prekmenéni. Vypocet zastoupeni nam udava 58 % smrku, 34 % borovice
a 9 % brizy. Celkové se o datech da fict, Ze smrk nebyl pfesné zachycen
zkusnym plochami jako u primeérkovani naplno, na druhou stranu borovice
se dostala do zkusnych ploch vice, a po pfepoctu na celkovou plochu je

tedy jeji zasoba vyS$si.
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5.2.2. MDII COM

Tabulka C.
kruhovych zkusnych ploch pomoci programu MDII COM

12 — Souhrnna dendrometricka data ziskana metodou

D prim. (cm) | 22,3 37,9 36 25
Dg (cm) 23,5 38,5 36,2 |26,6
D terc. (cm) | 26,8 40,3 36,7 31,4
H pram. (m) |21,8 26 26,2 |238
Vytvar. 0,44 0,509 0,42

Objem m?*/ha | 308,8 175,5 38,3 522,5
Skutecna 164 93 20 277
zasoba

Data ziskana pomoci programu MDII COM byla spocitana metodou

porostni sestavy 2 cm a vytvarnice. Vytvarnice byly spocitany
z vytvarnicové vySky stejné jako u primérkovani napino. Program tedy
spocital celkovou zasobu na hektar, ktera ¢ini 523 m3. Po provedeni
prepoétu je pak skuteéna zasoba porostu 277 m3, z toho je 164 m3 smrk,

93 m3 borovice a 20 m?® bfiza.
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5.3.Souhrn a porovnani vysledk

Tabulka €. 13 — Porovnani dendrometrickych charakteristik

Stredni Stredni Zastou

tloustka vySka -peni

SM BO | BR | SM BO |BR |SM BO |BR
PN 25 38 |34 |23 26 26 70 23 |7
Excel
PN 25 38 |34 |23 26 26 70 23 |7
MDII
ZP 24 39 |37 |23 26 26 57 34 |9
Excel
ZP 24 39 |36 |22 26 26 60 30 10
MDII

Z tabulky je zfejmé, Ze se stfedni vySka a tloustka ve vSech provedenych
méfenich i vypoCtech moc neliSi. NejvétSi odchylka nastava u stfedni
tloustky u bfizy bélokoré. Ta je zpusobena nedostateénym zachycenim
bfiz do zkusnych ploch. U vypoctu stfednich tlousték lze pozorovat
podobnost vSech udaju v ramci zkusnych ploch a primérkovani naplino.
Rozdil nastava u stfedni vySky smrku. Ta je zplsobena méfenim vétSiho
poCtu vySek. Nicméné se tato odchylka vyskytuje jen v ramci 1 metru. U
borovice s bfizou je vSak jakakoliv odchylka eliminovana. Zastoupeni
jednotlivych dfevin se pomoci riznych metod méreni lisi zhruba s chybou
do 10 %. Z vysledkd zastoupeni je vSak stale patrna hlavni dfevina, a

procentualni zafazeni ostatnich drevin.

55




Tabulka €. 14 — Porovnani zasoby jednotlivych druhl dfevin

Zasoba | SM BO BR Celkem
PN ULT | 262 71 18 351
PN JOK | 259 72 17 348
PN MDII | 224 80 18 322
ZP ULT |188 82 21 291
ZP JOK | 188 85 21 294
ZP MDII | 164 94 20 277

Z vysledné zasoby jsou viditelné velké odchylky v ramci dvou typd méfeni.
Celkové nejpiesnéjSi hodnota zasoby je z prumérkovani naplno, vypocet
pomoci MS Excel, kdy byly poctivé zméfeny vSechny stromy, a je tedy
jasna pfima hodnota zasoby pomoci tabulek ULT, které vyuzivaji 2cm
tloustkovych intervalll. Té se nejvice pfiblizila hodnota zjisténa pomoci
tabulek JOK. Ta je ovSem jina, protoze tabulky JOK pouzivaji 4cm
tloustkovy interval. Hodnoty ziskané programem MDII COM jsou pod
hodnotou celkové zasoby ULT. U praimérkovani napino je to u obou metod
zhruba o 20 m3. Tato chyba se vyskytuje i za vyuZiti vytvarnicovych vySek
z tabulek JOK.

Tabulka €. 15 — Porovnani zasoby smrku

Zasoba SM Procentualni vyjadfeni (%)
(m?)

PN ULT 262 100

PN JOK 259 99

PN MDII 224 85

ZP ULT 188 72

ZP JOK 188 72

ZP MDI 164 63
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U smrku je chyba v celkové zasobé smrku na plose porostu pfi pouziti
programu MDII COM oproti tabulkdm UTL 15 %. Pouziti zkusnych ploch
vyjadfuje chybu zasoby smrku 28 %. Pfi pouZiti programu a metody

méFeni zkusnych ploch vznikne chyba v zasobé smrku 37 %.

Tabulka €. 16 — Porovnani zasoby borovice

Zasoba BO Procentualni vyjadieni (%)
(m?3)

PN ULT 71 100

PN JOK 72 101

PN MDII 80 113

ZP ULT 82 115

ZP JOK 85 120

ZP MDI 94 132

Pfi vypoltu zasoby borovice lesni vznikne nejvétSi chyba u pouZiti
programu MDIl COM metodou zkusnych ploch, kdy ma borovice vétsi
zasobu o 32 % nez je u prumérkovani naplno vypoctem pomoci tabulek
ULT.

Tabulka €. 17 — Porovnani zasoby bfizy

Zasoba BR Procentualni vyjadieni (%)
(m®)

PN ULT 18 100

PN JOK 17 94

PN MDII 18 100

ZP ULT 21 117

ZP JOK 21 117

ZP MDII 20 111
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U vypoctlu zasoby bfizy je chyba vSech méfeni velmi nepatrna vzhledem
k malému poctu méreni. V tomto pfipadé 1 m2 udéla chybu 6 %. Poté tedy
metoda zkusnych ploch nadhodnotila bfizu o 17 % pfi vyuziti obou dvou

tabulek. Program nadhodnotil bfizu 0 11 %.

Tabulka €. 18 — Porovnani celkové zasoby porostu

Zasoba Celkem | Procentualni

vyjadfeni

PN ULT |351 100

PN JOK | 348 99

PN MDII | 322 92

ZP ULT |291 83

ZP JOK | 294 84

ZP MDIl | 277 79

Hodnoté ULT, kterd je nejspravnéjsi, se nejvice piiblizila hodnota
primérkovani naplno pouziti tabulek JOK, kde je celkova zasoba nizsi o 1
%. Hodnota ziskana programem MDII COM byla niz§i o 8 %. Zkusné
plochy ve vyslednych hodnotach zaostaly o vice nez 15 %. Nejvétsi
hodnoty chyby ma metoda zkusnych ploch vypocCet programem MDII
COM.

Program MDII COM byl vzdy pod vyslednou spravnou hodnotou. Tim
padem je skute¢na hodnota zasoby vzdy o néco vysSi, nez je hodnota

vypoctena.
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Graf €. 7 — Grafické srovnani celkoveé zasoby

Hodnoty zasoby pfi pouziti tabulek ULT i pouziti programu MDII COM
nejsou stejné, i kdyz byly v obou pfipadech pouZity tloustkové intervaly o
velikosti 2 cm. Rozdil je pfi vypoCtu celkové zasoby. Program pocita
s navolenou hodnotou vytvarnice, zatimco v tabulkach je pfima hodnota
stromu daného tloustkového intervalu. Rozdil je u primérkovani naplno 14

% celkové zasoby. U primérkovani naplno je rozdil obou hodnot 11 %.

Vysledky vypoc¢tu pomoci programu MDII COM v obou metodach méreni
nebylo stejné. Chyba celkové zasoby vSak neprekrocila 15 %. Celkovou
chybu u primérkovani naplno se 95 % spolehlivosti, ktera by méla byt
maximalné 5 %, prekrocila 3x. Rozdil téchto hodnot byl pravdépodobné
zpusoben nepfesnou hodnotou vytvarnice v programu MDII COM, ktera
nepfesné vystihuje tvar kmene v méfeném porostu. Chyba se stala, i kdyz
byla pro hodnotu vytvarnice pouZita hodnota z tabulek JOK.

Tabulka €. 19 — Srovnani celkové zasoby s LHO

Zasoba SM BO BR Celkem Rozdil (%)
PN ULT 262 71 18 351 100
LHO 201 26 3 231 66
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Zasoba pfi provedeném prumeérkovani se liSi 0 34 %. Zejména u borovice
a bfizy je zfejmé podhodnoceni zasoby v porostu. U smrku je rozdil mezi
nameérenou hodnotou a hodnotou ziskanou z LHO 23 %. U bfizy je tento
rozdil 17 % a u borovice dokonce 37 %. Rozdil v celkové zasobé je 34 %.
Z rozdilu vyplyva, ze pfi vytvareni osnovy nebyl porost fadné zméren, ale
spiSe jen odhadnut. Pfi porovnani dat z LHO s daty z programu MDII COM

je program piesnéjSi o 8 % nez LHO.
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6. Diskuze

Moderni technologie zajisté umoznily pohodiné ziskani dendrometrickych
dat oproti starSim verzim dendrometrickych pomucek. Otazka je, zda jsou
ovSem opravdu tak efektivni, a to hlavné z ekonomického hlediska. Vyvoj
umi stale vice. Vyvoj je uz tak daleko, ze spousta dendrometrickych
pomucek slouzi jako multifunkéni zafizeni pro sbér riznych dat. Napfiklad
Vertex Laser 5, ktery umi stejné jako jeho pfedchidce Vertex IV méfit
vySky laserovym dalkomérem, umi navic méfit vzdalenost od
transpondéru ultrazvukovym dalkomérem. U prumérek pak muze jit o
spojeni méfeni tlousték primérkou a pomoci datového terminalu jde do
mapy pomoci GPS vyznacit dany méfeny porost. Nevyhodou téchto
modernich technologii je ovSem cena, ktera neni nizka, a tudiz ne kazdy
si mUze tyto produkty dovolit pofidit. Je tedy dulezité udélat kompromis
mezi nakupem novych technologii, které se budou hojné vyuzivat a
star§imi metodami sbéru dat. Neni bezpodminecné nutné si pofidit modul
GPS pro zaznamenani méfeného porostu do mapy, kdyz si taxator vystaci

s hospodaFskou mapou, ktera je pro néj alfou a omegou.

V praktické Casti bylo provedeno méfeni dvou zakladnich typu zjisténi
zasoby v porostu, a to primérkovani naplno a metoda kruhovych
zkusnych ploch. Priimérkovani naplno trvalo 1 hodinu a 43 minut, zkusné
plochy pak 1 hodinu a 38 minut. Rozdil v obou méfenich z hlediska Casu
potfebného k méfeni je tedy 5 minut, i kdyz by mélo byt vyuZziti zkusnych
ploch vyrazné rychlejsSi. V tomto pfipadé se vS8ak projevila nezkuSenost
méfice, a také velikost porostu. Slozkou efektivnosti je tedy i pfi vyuziti
moderni technologie subjektivita taxatora, ktery méreni provadi. Efektivni
vyuziti, z hlediska ¢asové uspory, metody zkusnych plochy by se projevilo
nejspiSe az u vétSich porostu alespon nad 1 hektar pfi stejném poctu
zkusnych ploch. U porostu malé velikosti se nedala uspora €asu exaktné
dokazat. Vzhledem k dosazenym vysledkim by se na takto malych
porostech vyuzivalo pramérkovani naplno. Tento fakt vyplyva z

minimalniho rozdilu ¢asti mezi obéma metodami.

61



S obéma produkty, kterymi bylo méfeno, tedy priamérkou MD Il a
vySkomérem VL5, se po preCteni a seznameni se s danymi funkcemi
pracovalo velmi pohodIné a rychle. | kdyz byla venkovni teplota v dobé
meéfeni pod nulou, a tak bylo nutné pracovat v rukavicich, ovladani obou
produktl bylo stale velmi pohodiné. Dal$i velmi komfortni a uzite€nou
sloZkou je odeslani dat pomoci Bleutooth, které muze opravdu usetfit Cas
straveny cestou z porostu do kancelare. Poslani dat je za predpokladu

kvalitniho signalu velmi rychlé.

Problém tedy neni v méfeni dat, které je velmi komfortni i pro jednoho
Clovéka. Pouziti programu MDII COM spole¢né s primérkou MDII je velmi
rychlé, a to hlavné pfi vypocltu zasoby porostu. Chyba 8 % je velmi solidni.
Proto je tedy mozné vyuzit rychlého sbéru i vypoctu dendrometrickych dat

pomoci téchto pomUcek bez rizika zatiZzeni vysledku velkou chybou.

Vysledky metody zkusnych ploch jsou v této praci zatizeny nejvétsi
chybou, a to ve vSech vyuzitych metodach vypoctu. Tato chyba mohla
vzniknout nespravnym rozmisténim po porostu nebo nespravnym
vyty€enim zkusnych ploch. Z vysledku se da konstatovat, Ze chyba vznikla
pravdépodobné Spatnym rozmisténim ploch po porostu, kdy zasoba
smrku je vyrazné pod skuteCnou zasobou. Naopak zasoba borovice
vyznamné prekracuje jeji celkovou zasobu. Metodou zkusnych ploch bylo
tedy zméreno vice borovice a méné smrku, nez je zadouci. Zasoba bfizy

ve vSech pfipadech neni tak dalezita vzhledem k jeji malé zasobé.

V méfeném porostu bylo zjiSténo vysoké prFekmenéni. Vzhledem
k provedenému méfeni v pllce decennia se da témér s jistou fict, Ze bude
probirka provedena nikoliv na zacatku, ale az na konci tohoto decennia.
V porovnani s Taxacnimi tabulkami pak vychazi veliky rozdil v zakmenéni

porostu, protoZe Taxacni tabulky pracuji pouze s hlavnim porostem.
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7. Zaver
Cilem této prace bylo otestovat moderni technologie konkrétné ovladani a
funkce prumérky MDII pfimo v porostu a porovnani vysledky ziskanych

pomoci jinych zpusobu zpracovani stejnych dat.

V teoretické Casti jsou popsany dendrometrické charakteristiky a jejich
méfeni. Teorie obsahuje veSkeré dendrometrické udaje, které lesnikim
udavaji, jak je objektivné a co nejpfesnéji zméfit nebo vypocitat. Dale

obsahuje teoretické udaje o primérce MDII.

Prakticka Cast obsahuje data o zméfeni porostu o celkové vyméie 0,53
ha. Pro méfeni byly pouzity dvé =zakladni metody méfeni, a to
prumérkovani naplno a metoda kruhovych zkusnych ploch. Porost byl
zméren primérkou MD II, vySky pak byly zméfeny vySkomérem VL5. Tim
pak byly i vytyCeny zkusné plochy. Primérka po celou dobu méfeni
pracovala spole¢né s mobilnim telefonem s OS Android a mobilni aplikaci
MD 1l COM. Data do mobilni aplikace se posilala pomoci Bluetooth.
V8echna zméfena data pak byla poslana z porostu emailem za pomoci
mobilni aplikace MDIl COM. Data byla zpracovana pomoci programu MS
Excel spole¢né s tabulkami JOK, druha varianta pracovala s programem

MD Il COM. Tato data pak byla vzajemné porovnana.

Program MDII COM byl pouzit pfi vypoctu zasoby v porostu o vymére 0,53
ha, ktery obsahoval tfi dfeviny. Program vypocetl celkovou zasobu s
chybou 8 % oproti pouziti tabulek ULT pfi vyuZiti primérkovani naplno.
Metoda zkusnych ploch vychazi ve vSech pouZitych metodach vypoctu
zasoby kolem 20 %. Tato metoda by se tedy v praxi v takto malych
porostech nevyuZivala. V praxi by se takto maly porost, jako je porost
pouzity v praktické ¢asti, vyprimérkoval naplno. Neni totiz Zadouci pouziti

neefektivnino méreni s velkou chybou celkové zasoby.

Program MDII COM by mohl byt dale vyzkouSen ve vétSich porostech z
divodu fadného provéfeni vypoCtu pomoci zkusnych ploch, v
riznovékych viceetazovych porostech nebo naopak ve stejnovékych

monokulturach.
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PrFiloha c. 2 - LHO s Cisly parcel (stazeno

http://geoportal.uhul.cz/mapy/mapylho.html [13.4.2017])
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