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Souhrn

Obor dendrometrie je jednou ze zakladnich ¢asti lesniho hospodaistvi. Hlavni ¢ast této
oblasti tvofi urovani zasoby lesnich porosti. CozZ je i tématem této bakalatské prace.
K ziskani porostnich zasob byly pouzity dva zplisoby. Ziskané zasoby se nasledné
porovnaly. Tradi¢ni a nejpouzivan€j$i metodou jsou kruhové zkusné plochy. Ve
vybranych porostech byly pomoci kruhovych zkusnych plochy zméfeny porostni
veli¢iny. Ziskand data se poté pouzila kuréeni zdsoby porostu a dalSich
dendrometrickych veli¢in. Druhd metoda pro urCeni porostni zdsoby byla pomoci
leteckého laserového skenovani. Laserova jednotka v letadle naskenovala stejné porosty.
Vystupem skenovani byla rastrovd mapova vrstva. Z této vrstvy probéhlo odvozeni
porostnich veli¢in. Hlavnim cilem bylo porovnani zasoby porostii z obou zpisobi
meéteni. Vysledky prace byly hodnoceny pomoci dvou statistickych modelti. Modelovou
zasobu porostu se podafilo urit s prumérnou chybou 16,45 % oproti méfeni na zkusnych

plochach v terénu.

Kli¢ova slova

Dendrometrie, porostni zasoba, kruhové zkusné plochy, letecké laserové skenovani



Abstract

The field of dendrometry is one of the basic parts of forestry. The main part of this area
Is the determination of standing volume. Which is also the topic of this bachelor thesis.
Two methods were used to obtain standing volume. The obtained standing volumes were
compared. The traditional and most used method is plot sampling. Mensurational values
were measured in selected stands using plot sampling. The obtained data were used to
determine the standing volume and other dendrometric quantities. The second method for
determining the standing volume was using aerial laser scanning. The laser apparatus in
the plane scanned the same part of the forest. The scan output was a raster map layer.
dendrometric quantities were derived from this layer. The main target was to compare the
standing volume of stands from both methods of measurement. The results of this
bachelor thesis were evaluated using two statistical models. The model standing volume
of the stand was determined with an average error of 16.45% compared to measurements

on sample plots in the field.
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1 UVOD

Dendrometrie patii mezi jednu z nejstarsich lesnickych disciplin. V souc¢asné dob¢ je to
jeden z hlavnich piliit lesni nauky. V doslovném piekladu lze tento obor oznacit za nauku
o méteni dieva. Ve skutecnosti se ovSem jedna o mnohem komplexnéjsi obor. Zabyva se
zjistovanim dendrometrickych veli¢in jednotlivych stromu, leziciho dieva, ¢asti porost,
celych porosti nebo velkych lesnich komplext pii velkoplo$né inventarizaci lesa.
Nérodni inventarizace lesti slouzi k ziskani ucelenych informaci o stavu lesti v Ceské
republice. Stézejnim ukolem je zjistovani objemu jednotlivych stromi a pocitani zasob
porostd. Obor dendrometrie vyuZzivd poznatky z ostatnich lesnickych disciplin a je
zakladem pro mnoho dalSich nauk tykajicich se lesnictvi. Zjistovani objemu leziciho
dfeva je nezbytné soucast t€zebni ¢innosti. Dale tvofi stavebni kdmen pro hospodaiskou
upravu lest, pro posuzovani stavu lesa a dalsi hospodaiské planovani. Stru¢né feceno,
vlastnik lesa se stimto oborem setkava od zalozeni, pfes péstovani lesa, ochranu,

ocenlovani, tézbu, az po prodej diivi.

Jednotlivé nastroje dendrometrie umoziiuji udélat si obrazek o lesnim majetku
Vv konkrétnich ¢islech, coz je podle mého nazoru zaklad pro kazdého vlastnika lesa. V' boji
s nezadoucimi Vlivy lesniho hospodaistvi hraje hlavni roli ¢as. Na prvni pohled by se
mohlo zdat, ze v lesni vyrobg, ktera se oproti jinym vyrobam vyznacuje dlouhou dobou
obmyti, nebude hrat tento aspekt tak dulezitou roli. Opak je pravdou. Pro véasné
naplanovani zasaht do jednotlivych porosti za uCelem co nejvyssi produkce
V hospodarském lese je nezbytné znat aktualni stav a planovat dal$i prace v péstovani lesa

na nekolik let dopiedu.

Béhem dlouhého a komplikovaného vyvoje vzniklo mnoho pomitcek a ptistrojit
k mé&feni stromovych i porostnich veli¢in. Nejpiesnéj$i metodou pro ziskani zasoby
porostl je celoplo$né Setfeni, coz je Casové a finan¢n€ narocna metoda. Z toho duvodu
postupné vznikaly dal$i metody a postupy pro zjednoduseni a zefektivnéni prace.
V soucasné dob¢ dochazi k digitalizaci a prudkému rozvoji elektronickych pomucek. Na
vzestupu je odvozovani zasob porostd z leteckého laserového skenovani. Ve své
bakalatrské praci testuji spravnost udaji o zdsobach porostii ziskanych nejmodernéjSimi
metodami s udaji z pozemniho méfeni snadno dostupnych parametri stromu (tloustka

a vyska) a naslednym vypoctem zasoby.
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1.1 Cile prace

Bakalarska prace ma dva hlavni cile. Prvnim cilem je porovnani zasoby lesnich porost,
ktera byla ziskana tradi¢ni metodou, se zasobou ziskanou s vyuzitim leteckého laserového
skenovani. Pro tento vyzkum byly zvoleny porosty obnovované nebo vchazejici do
obnovy. Jako tradi¢ni zpusob ziskavani daji o zasobé porostii byla zvolena metoda
kruhovych zkusnych ploch. Na druh¢ strané budou v této praci odvozeny zasoby stejnych
porosti Z leteckych snimkii. Tyto dva vysledky se vzajemné porovnaji a u kazdého
zpusobu se stanovi chyba oproti skute¢nosti. Zjisténa chyba bude porovnana s chybou
uvadénou v odborné literatufe. Vystupem této prace je zhodnoceni ze strany
spolehlivosti, ¢asové narocnosti, finan¢ni nakladnosti a celkové efektivnosti metody

ziskavani informaci o zasob¢ porostl z leteckého laserového skenovani.

Vyzkum probihal v lesich Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy
pii Ceské zemé&délské univerzité v Praze. P¥i méfeni nyngjsich zasob vybranych porosti
doslo k porovnani a ovéfeni udajii v aktudlnim lesnim hospodéiském planu (dale jen
LHP), ktery se blizi ke konci své platnosti. Z ¢ehoz plyne druhy cil této prace, a sice

ziskani dat potfebnych pro vytvoreni nového LHP na dalsi desetileté obdobi.
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2 ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1 Zpisob ziskavani dendrometrickych veli¢in

Existuje nékolik zptsobu, jak ziskat udaje o dendrometrickych veli¢inach. Setfeni lze
provadét pfimo nebo nepiimo. Dal§i moznosti je vypocet z jiz ziskanych dat, odhad nebo
prevzeti jiz existujicich Gdaju. VSechny tyto metody mohou byt vykonany Vv ramci
celoplos$ného Setieni nebo pouze na reprezentativni ¢asti porostu.

2.1.1 Ptimé zjistovani

Ptimé, jinak feCeno terestrické nebo pozemni zjistovani dendrometrickych velicin,
probihé ptimo v kontaktu s danym objektem. K tomuto ziskévani dat slouzi 4 metody:
pozorovani, spocitani, mefeni a vaZzeni. Posuzuji se kvalitativni a kvantitativni znaky.
Kvalitativni znaky jsou vyjadieny pouze slovné, nedaji se zméfit. Znaky kvantitativni lze

zméfit, jedna se napt. o tloustku stromu.

Pozorovani je jeden ze zakladnich zptsobl pro posouzeni kvalitativnich znakd.
Timto zpiisobem lze zjistit napt. o jaky druh dieviny se jednd, posoudit ptiblizny

zdravotni stav dfeviny (suchy nebo zlomeny strom, napadeni hmyzem).

Spocitanim je mozné posoudit kvalitativni i kvantitativni znaky. Vyuzije se pfi
zjiStovani poCtu zaujatych stromi ve zkusné ploSe nebo pro pocitani letokruhil pfi
letokruhové analyze slouzici k urceni staii stromu. Vysledkem tohoto zplisobu zjistovani
dat je Ciselny udaj.

Meéfeni a vazeni je hlavni zptisob pro ziskavani kvantitativnich znakt. Pti zjistovani
dendrometrickych veli€in pfevladd tato metoda. VSechny veli¢iny pro ziskani

kvantitativnich znakd jsou definovany ¢iselnym udajem a jednotkou.
2.1.2 Neptime zjiStovani
Pti nepfimém zjistovani, na dalku, nedochazi k pfimému kontaktu s méfenym objektem.
Nekteré dendrometrické veli¢iny (napf. vyska stromu) lze zjistit jen obtizn€ jinym
zpusobem (pouze ve vyjimecnych piipadech Ize vysku zméfit napf. pomoci pasma
stromolezeckou technikou).

U jinych velicin (napf. tloustka ve vysSich partiich stromu) dochéazi ke
zjednoduSeni a zefektivnéni celého procesu. Lze vyuzivat laserovou a ultrazvukovou

techniku, principy na zakladé optiky nebo vyuziti leteckych snimkd. Pomoci GPS

soutfadnic lze piifazovat polohu ke zjistovanym objektim a vytvaret datové soubory
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s vlastnostmi a umisténim jednotlivych objektl v terénu. Ziskavani dat pro lesni
hospodafstvi z leteckych a druzicovych snimku je na vzestupu. Tato data nelze brat za
univerzalni a bezchybna. Je nutné ziskané poznatky vhodné kombinovat a kontrolovat
S pfimym zjistovanim.

2.1.3 Ostatni zptsoby zjisténi dendrometrickych veli¢in

Piimé a nepfimé zjist'ovani porostnich veli¢in nejsou jediné zpusoby slouzici jako zdroj
téchto dat. VSechno nelze zméfit, nebo je to velmi narocné, ¢i financné¢ a Casové
nevyhodné. Mezi dal$i zpusoby se fadi vypocet, odhad nebo pievzeti jiz existujicich
udajti. Neékteré veliciny lze jednoduse dopocitat ze vstupnich velic¢in. Tento postup mize
byt levnéjsi a rychlejsi. Piikladem muze byt kruhova zakladna g. Vstupnim tdajem pro
vypocet této veliiny je zmétend tloustka stromu. Vysledna kruhové zakladna se spocita
pomoci nésledujiciho vzorce:

n 2

kde d je tloustka.
Dal$im piikladem mize byt vypocet objemu stojiciho stromu. Prvnim krokem je zméfit
tloustku a vysku daného stromu. Vysledny objem Ize nasledné urcit z objemovych

tabulek.

V mnoha piipadech staci pouze kvalifikovany odhad. Tuto metodu Ize aplikovat
Vv ptipadech, kdy neni zapotfebi vysoka piesnost, napf. pii zjiStovani zakmenéni porostu,
pii ur€eni zastoupeni dievin nebo pfi zjistovani zasoby méné produkénich lest. Odhad je
jednoduchy, vétSinou neni zapotiebi zadné dal$i pomitcky. Dilezité je, aby odhad
provadél zkuSeny a nezaujaty pracovnik.

Prebirani uz existujicich udaji tvoii také dilezity zdroj informaci. Pfi feSeni
obecnych uloh obvykle staci udaje ziskané jiz diive. Je dilezité mit na paméti, ze tato
data je potifeba zkontrolovat a ovéfit jejich aktualnost. Jiz zndmé informace Ize najit
Vv hospodaftskych planech ¢i osnovach, v hospodarské evidenci nebo z dat ziskanych pii

inventarizaci lest.

2.1.4 Obecné¢ zasady a chyby pii zjiStovani dendrometrickych veli¢in

Pti pouzivani vSech zplsobi zjistovani je zapotiebi dodrzovat ur€ité zasady. Tim se da
docilit minimalizace vysledné chyby méfeni. Na zacatku je nezbytné pochopit vyznam

a vlastnosti métené veli¢iny. Pro dané méfeni se musi stanovit vhodny postup, spravné
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pfistroje a pomicky. Dulezitym krokem je urceni pfesnosti méfeni, respektive maximalni
moznou chyby, kterd muze pifi méfeni vzniknout. Podle této chyby se zvoli vhodné
pristroje k méfeni. Jesté pied samotnym zacatkem méteni je nutné piistroje zkontrolovat,
spravné nastavit a kalibrovat. Diky kontrole pfistroji se zamezi vytvareni systematické
chyby. Jelikoz se jedna 0 dlouhy a naroény proces, je zapotiebi pii dal§im zpracovani
naméfenych dat (pfepisovani nebo vypocty) pristupovat k praci s velkou peclivosti

a zodpovédnosti.

Kazdé dendrometrické méteni je spojeno s ur¢itou chybou méfeni. Tato chyba se
projevi odlisn¢ namétenou hodnotou oproti skute¢nosti. Druhym zptsobem projeveni
chyby je naméfeni dvou ruznych vysledkt jedné veliiny pii opakovaném meéfeni za

totoznych podminek.

Chybu muze zptsobit méti¢ svym neodbornym zachazenim s piistrojem nebo
nepozornosti. Dal§im zdrojem chyby je Spatny technicky stav zvolenych pfistroja.
V neposledni fad¢ je nutné brat ohled na pocasi. Nékteré ptistroje jsou nachylné na zménu
teploty a pfi vysSich zménach je nutna kalibrace. I pies dodrZzovani vSech postupi a za
pouziti spravné nastavenych pifistroji muze vznikat chyba zpusobena naptiklad

nepravidelnym prifezem kmene pii méfeni tloustky.

Chyby lze rozdélit do tii skupin — hrubé chyby, systematické chyby a nahodilé
chyby. Hrubé chyby jsou na prvni pohled znatelné, jsou zptisobené nepozornosti. Takto

vzniklé chyby je nutné z vysledku vylougit (Smelko, 2000).

Systematicka chyba ma vzdy pouze kladny nebo pouze zaporny charakter. Miize
vzniknout naptiklad pfi pouzivani primérky, kterd ma vychylené rameno. Pfi tomto
meteni se zjisti vzdy vétsi tloustka, nez je ve skuteCnosti. Systematické chyby jsou
chyby scitaji (chyba je stald). Pokud se tato chyba objevi, d4 se z vysledku odstranit
kone¢nou korekci. Pfi dalsi méfeni Ize tuto chybu odstranit vyménou nebo kalibraci
pfistroje.

Chyby nahodilé mohou nabyvat kladnych i zdpornych znamének. Pro vyskyt téchto
chyb je stale stejna pravdépodobnost. Mensi chyby se vyskytuji Castéji, velké chyby
ziidka. Jelikoz se tyto odchylky od skutecné hodnoty vyskytuji na ¢iselné ose kolem nuly
Vv kladnych i zapornych hodnotach, 1ze je zmirnit dostateCnym poctem meéteni. Pii velkém

poctu méteni se chyby ¢aste¢né vyrovnaji, uplné je vsak odstranit nelze.
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Na zacatku zjistovani je dtlezité zvolit ur¢ity kompromis mezi vyslednou piesnosti
a pracovni naro¢nosti daného postupu. Jako piiklad 1ze uvést zjistovani zasoby porostu
pro tvoru nového LHP. Zasobu porostu lze zméfit velice pfesné pomoci celoploSného
zjistovani stromovych charakteristik. Tento zplisob je Casové a finanné naro¢ny. Pro
tento kol je dostacujici vybérové zjistovani stromovych charakteristik pomoci piedem
uréenych reprezentativnich ploch v daném porostu. Reprezentativni metoda ma sice nizsi
piesnost, ale je rychlejsi a finanéné méné¢ nakladnd oproti celoplosnému Setieni.
U stanoveni zasoby pro novy LHP je mira této chyby akceptovatelnd. Pii zjiStovani
zasoby porostu uréenych pro prodej nastojato nebo objemid cennych stromid Se

uptednostiuje metoda S vyssi presnosti.

2.2 Meéreni tlousték

2.2.1 Mg¢feni tloustky a pomicky k méteni
Tloustka stromu d je jednou ze zakladnich dendrometrickych veli¢in. ,, Tloustkou
pricného prurezu kmene d se rozumi vzdalenost dvou rovnobéznych tecen vedenych
protilehlymi body na obvodu prirezu kmene (Kuzelka, 2016). Praimér stromu slouZzi
K ur¢eni kruhové zakladny, coz charakterizuje plocha pfi¢ného fezu v misté¢ méteni. Podle
tloustky se urcuje objem stromu, proto je zapotfebi zméfit tlouSt’ku tak, aby co nejvice
odpovidala skute¢né kruhové zakladné. Nejcastéji méfenou tloustkou je tzv. vycetni
tloustka. M&fi se ve vycetni vySce 1,3 m od paty kmene, tedy v prsni vysce. Pojem prsni
vyska mize byt do jisté miry zavadgjici, ale jedna se o obecné znamy a v béZzné praxi
pouzivany vyraz, V této praci bude nadale pouzivan, podle jiz zminéné definice. Méteni
tloustky ve vycetni vysSce neni jediny pouzivany zptisob. V mnoha ptipadech je tfeba znat
1 ostatni tlouStky. Méfeni lze provadét i na bazi kmene nebo v pribéhu kmene. Zjist'ovani
tloustky je dilezité i pro urceni objemu jednotlivych vyfezl. V tomto piipadé se jedna
0 stfedovou nebo ¢epovou tloustku. , Cepovd tloustka slouzi hlavné ke tiidéni vyrezii pro
jejich dalsi zpracovani a méri se ve vzdalenosti 10 cm od slabsiho konce“ (Doporucena
pravidla pro méfeni a tiidéni diivi v Ceské republice, 2007).

Zakladni pomtickou pro méfeni tloustek je primérka. Je mozné pouzit i obvodové
pasmo. To se vyuzije hlavné pii métfeni extrémné silnych stromu, kde je rozpéti primérky
nedostacujici. Pokud ma pasmo tzv. n-stupnici, Ize tloust’ku zjistit pfimo z pasma. Pokud

pasmo tuto stupnici nemad, spocité se tloustka ze vztahu:
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(2.2)

3|0

kde O je obvod kmene.
Takto ziskana tloustka je zatizena chybou asi 1 az 2 %, z diivodu nepravidelnosti

prifezu kmene (Smelko, 2000).

Pfi nutnosti zméfeni tloustky ve vysSich polohach lze pouzit napi. opticky
dendrometr nebo rtizna laserova ukazovatka piipevnénd na ramena primérky. V tomto

ptipad¢ se jedna o nepiimé méfeni (nedochazi k pifimému kontaktu se stromem).

Primérky se déli do dvou skupin, mohou byt analogové nebo elektronické
(digitalni). Pti pouziti digitalni pramérky je dosahnuto vyssi pfesnosti, efektivnosti
a zna¢ného usnadnéni prace, ale pouze za predpokladu spravného zachazeni a perfektni
znalosti tohoto nastroje. Jednim z dalSich rozd€leni mize byt na pravé a nepravé. Pravé
primérky slouzi pfimo ke zméteni tloustky stromu, nepravé primérky slouzi k ziskéani

odvozenych veli¢in z tloustky — objem nebo kruhova zakladna (Simon, 2008).

2.2.2 Zasady pii méteni tlousték

Pii pouziti jakéhokoliv druhu primérky plati urcita pravidla pro spravné meéteni. Je
nezbytné vzdy primérku ptikladat kolmo na osu kmene. Pfi zjistovani vycetni tlouStky
je pramérka umistovana vzdy do vycetni tloustky — 1,3 m od paty kmene. Mohou nastat
pfipady, kdy neni GipIn€ jednoznacné urcitelnd pata kmene daného stromu. Tento problém
nastava pii méteni tloustky na stromech rostoucich v kopci. ,, Ve svahu je pata kmene
definovana jako nejvyssi misto priniku korenovych nabehii s povrchem pudy “ (Kuzelka,
2016). Z toho plyne, Ze pti méteni tloustky ve svahu méfime vzdy z vyssiho mista.
Vyskytuje-li se u paty kmene odstranitelna prekazka (napi. hromada klestu), je nutné tuto

prekazku odstranit a az poté urcit vySku méfeni.

Pokud je v mist€¢ méfeni néjaka nerovnost, provede se méfeni pod nerovnosti a poté
nad nerovnosti. Nasledné je tloustka urCena pomoci aritmetického priméru dvou
namétfenych hodnot. Pfi méfeni znacné nepravidelnych kment, je méteni provadéno ve
dvou na sebe kolmych smérech a vyslednd tloustka je opét aritmeticky primér
z namé&fenych hodnot. DalSim specialnim ptipadem je méfeni tloustky u rozdvojenych
stromu. Pokud dochazi k rozdvojeni pod vycetni vySkou, méfi se tento strom jako dva

samostatné kusy. Pokud dochazi k rozdvojeni nad vycetni vySkou, uvazuje se tento strom
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jako jeden kus. Méfeni vycetni tloustky ve vS§ech moznych ptipadech znazornuje obrazek

na konci této kapitoly.

Pii uréeni vysledné tloustky pomoci obvodového pasma plati stejnd pravidla pro
misto méfeni. Dale je zapotiebi pasmo pii méfeni pfiméfené napnout a ke stromu ho
prikladat vzdy vodorovné. Obvodové pasmo je vétSinou na zacatku opatfeno ostrym

hrotem, ktery se upeviiuje na strom.

1,3m

13 m
1,3m
1,3m

A-===-=-ts-

Obrazek 1: Urceni mista méreni vycetni tloustky (Inventarizace lesu, 2003)

2.2.3 Chyby pfi méfeni tlousték
Chyby, které vznikaji pfi méteni tloustky, prameni pfedevs§im z nedodrZzovani zasad pro

préci s nastroji k tomu uré¢enymi. Tyto chyby mohou byt systematické nebo nahodilé.

Mezi zakladni systematické chyby patii Sikmé prikladani praimérky k ose kmene.
Tato odchylka nabyva vzdy kladnych hodnot. Zde bude naméteny prumér vzdy vétsi, nez

ve skutecnosti je.

Je velmi dillezité mit spravnou primeérku. Nesni dochézet k vychyleni pohyblivého
ramene od kolmice Kk pravitku. Chyby zpusobené vychylenim mohou byt kladné
| zaporné, protoze rameno mize byt vychylené na obé strany. Pii vychyleni bude
dochézet pti kazdém méfeni k chybé.

Dal8im nespravnym postupem je nedodrzovani spravné vysky méfeni. Tato chyba
muze byt kladnd i zdpornd. Kladnych hodnot bude nabyvat, pokud bude méfeni

provadéno pod vycetni vySkou. Tloustky budou v tomto piipadé nadhodnocovény.
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V opacném ptipad¢ — pii méfeni nad vycetni vyskou, bude mit chyba zaporny charakter

a tloustky budou podhodnoceny (Kuzelka, 2014).

Nahodilou chybu muize zptisobovat nepravidelnost pii¢ného prafezu kmene. Zde se
pro zmenseni chyby provede méieni ve dvou na sebe kolmych smérech. Vysledna
tloustka se spocita jako aritmeticky primér téchto dvou hodnot. Druhou nahodilou
chybou pfi méfeni tlousStky je chyba zrGzné silného pfitlaceni primérky ke

stromu (je zapotiebi dodrZzovat stale stejné velkou pifiméfenou silu).

Pii méfeni obvodu stromu obvodovym pasmem vznikaji podobné chyby jako pii
pouzivani primérky. Mezi tyto chyby patfi nespravné pasmo, Spatné urceni zaCatku
stupnice, nedodrzeni mista méteni, Sikmé ptiloZzeni pasma ke stromu. Zatimco chyba
z nedodrzeni mista méfeni bude nabyvat stejnych hodnot jako pifi métfeni s primérkou,
chyby z sikmého piilozeni pasma budou 2x vétsi (Smelko, 2000).

2.3 Méteni vydek

2.3.1 Megéfeni vysek a pomiicky k méteni

Vyska stromu se zna¢i pismenem h. Je to vzdalenost dvou rovnobé&znych rovin, které jsou
vedeny kolmo na osu kmene. Jedna rovina prochazi patou kmene. Druha rovina prochazi
vrcholem stromu. Patou kmene oznacCujeme nejvyssi misto, kde dochazi k praniku
kotenovych nabéhi s povrchem pudy. Vrcholem stromu se rozumi vegetaéni organ
stromu, ktery je poloZeny v nejvyssi vzdalenosti od paty kmene. Méfeni vysek stojicich
stromll se provadi nepfimo za pouziti vySkoméru. Pfimé méfeni 1ze provadét u nizSich
stromu do vysky zhruba 5 m pomoci teleskopickych lati. U stojicich stromt by bylo
mozné pro piimé meéfeni vyuzit stromolezeckou techniku. V riznych piipadech je
zapotiebi zméfit pouze vysku urcité ¢asti stromu. Z téchto piipadh stoji za zminku vyska

nasazeni koruny nebo vyska rovné ¢asti kmene.

Vyskoméry lze rozdélit do dvou kategorii podle principu fungovani. Jedny jsou
zaloZeny na geometrickém principu, druhé na trigonometrickém principu. Geometricky
princip vyuZziva podobnosti trojuhelnikli. Vyhodou téchto vyskomérii je jednoduchost
konstrukce a snadna manipulace. Neni zapotiebi znat vzdalenost od stromu. Mezi hlavni
nevyhody u tohoto typu ptistroju patii nizsi presnost. Trigonometricky princip je zaloZeny
na vyuzivani goniometrickych funkci. U tohoto principu méfeni vysky je nutné znat
odstupovou vzdalenost od stromu. Odstupova vzdalenost miize byt nastavena piimo

V pfistroji, v tomto pfipadé je nutné nastavenou vzdéalenost dodrzovat. Pokud odstupova
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vzdalenost Vv pfistroji nastavena neni, zméfi se pomoci dadlkoméru. K uréeni vysledné
vysky stromu pomoci trigonometrického principu je tedy zapotiebi znat vzdalenost
vyskoméru od stromu, thel mezi vodorovnou rovinou a patou kmene. Celkova vyska

stromu h je nasledné stanovena vypoctem pomoci goniometrické funkce.

Pro tuto préci byl zvolen vyskomér Vertex IV. Diky tomuto pfistroji neni zapotiebi
dalsi dalkomér k méfeni vzdalenosti. Vertex IV slouzi i jako ultrazvukovy dalkomér. Pro
méfeni s timto piistrojem je nutné mit k dispozici celou vytycovaci soupravu (Vertex IV,

elektronicky transponder, sttedovy monopod a vytycovaci adaptér (Urbanek, 2011).

Obrazek 2: Urceni vysky stromu (Inventarizace lesit, 2003)

2.3.2 Zasady méfeni vySek

Pti méfeni vysky stromu podle obou principt je nezbytna dobra viditelnost na patu kmene
a na vrchol stromu. Definice téchto dvou bodil jsou uvedeny v prvnim odstavcei této
kapitoly. Pro dobrou viditelnost by me¢la byt odstupova vzdalenost 1 az 1,5nasobek
odhadované vySky. Tato odstupova vzdalenost je pouze orientacni a mize byt vyssi
¢1 niZ8i, ale obecné lze pti této vzdalenosti dosdhnout nejpiesnéjSich vysledkii. Zaméteni
se provadi minimaln& dvakrat, pii dosazeni riznych vysledki je nutné méfeni opakovat

(Purser, 1999).

K spravnému stanoveni vysky stromu je zapotiebi pfesn¢ zamétrovat na dané body
(vrchol a pata stromu) a nedopoustét se hrubych chyb, napt. zacileni na $picku jiného
stromu nebo zméfeni odstupové vzdalenosti k jinému stromu. Pii méfeni listnatych

stromi s koSatou korunou je zaméfeni na vrchol pouze odhadovano, protoze skrz korunu
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vrchol neni presné vidét. U naklonénych stromt neni vybér mista méfeni tak jednoduchy
jako u rovné rostoucich stromd. U rovné rostoucich stromt jsou vysky meéfeny
Z jakéhokoliv mista na obvodu kruznice s méfenym stromem vV jejim stiedu
a s polomérem zhruba jedné¢ odhadované vysky stromu. U naklonénych stromii musi
meric stat tak, aby od n¢ho byl strom naklonény doleva, ¢i doprava. ,, Tehdy diference
viici skutecné vysce neprekroci hodnotu 0,1 az 0,5 m v zavislosti na vysce stromu a jeho
ndklonu a je mozno ji tolerovat“ (Kuzelka, 2016). DileZitym aspektem v celém procesu

je mit spravné nastaveny a kalibrovany pfistroj.

2.3.3 Chyby pii méteni vySek

Chyby pii méfeni vySek vznikaji pfedevSim z nedodrZzovani zasad popsanych v pfedchozi
kapitole. Mezi tyto chyby patii Spatné nastavené pfistroje pro méteni vysky, Spatné
zméfeni odstupové vzdalenosti nebo zacileni na Spatny strom. Pii méfeni listnatych
stromd s koSatou korunou je nutné, aby zamérna useCka prochazela skrz korunu
k odhadovanému vrcholu. Pii vedeni zamérné tusecky po okraji koruny dochazi ke
zmeéteni veétsi vysky. V piipadé méfeni naklonénych stroml se méti¢ dopousti chyby,
pokud je strom naklonény k nému nebo od ného. V prvnim piipadé¢ bude vyska

nadhodnocena, v druhém piipadé bude vyska podhodnocena.

U stromt se zlomenym vrcholem dochdzi ke zna¢nému zkresleni. Z toho divodu
musi byt vrchol stromu ,,rekonstruovan®. Pfi zaméteni pouze na zlomeny vrchol dochazi
v celkovému zazZeni stromu, nez byl ve skute¢nosti. | toto je jeden z dalsich divodu, pro¢
je nutné stat v dostate¢né vzdalenosti od méfeného stromu. Cim bliZe je strom, tim vétsi

je chyba (DeYoung, 2016).

V ptipadé pouziti laserovych vySkoméri je zapotiebi tyto pfistroje pouzivat pouze
Vv prostoru bez piekazek, které mohou tvofit napt. vétve nebo listi. Hrozi zde, Ze by se
laserovy paprsek odrazil od ptekazky, tim padem by nezméfil spravnou vzdalenost. Ve
Spatné viditelném prostoru a v hustych porostech, at’ uz k vytyCovani zkusnych ploch
nebo k samotnému méfeni vysek, je vyhodnéjsi pouzit ultrazvukovou technologii méfeni.

U této technologie drobné prekazky (listi a malé vétve) nevadi.

r r

2.4 Zpisoby zjisténi zasoby porostu

2.4.1 Celoplo$na metoda
Pii celoplosném zjistovani dendrometrickych veliin je vénovéna pozornost vSem

stromim v porostu. Touto metodou lze dosdhnout nevyS$si presnosti. Mezi stézejni
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nevyhody této metody patii casova narocnost a finan¢ni nékladnost. Proto se v bézné
praxi tento zpisob pouziva pouze na malé plochy nebo na zjisténi zasob porostii ur¢enych
k prodeji dfivi nastojato (napi. nyni hodné rozsifenym zptisobem — formou aukce). Pokud
je porost proddvany nastojato, je zapotiebi znat zasobu porostu s co nejvetsi presnosti.
Zde se vyuzije metoda celoplosného primérkovani. Nékteré veli¢iny neni zapottebi méfit
na vSech stromech v porostu. Pfi celoplosném primérkovani se zjisti tloustky vsech
stromt, ale vysky sta¢i pouze zurcité casti celkového poctu stromi. V piipadé
ruznovekych porostil je zapotiebi namétit 3 az 5 vySek pro vSechny tloustkové stupné,

pro stejnovéké porosty se zméii 10 az 25 vysek (Smelko, 2003).

Tloustka se zjist'uje u vsech jedinct, u kterych ptresahuje hranici nehroubi (8 a vice
centimetrll). Zmétené tloustky se nasledné zatazuji do tlouStkovych stupiili, ¢imz se poté
zjisti Getnost stromtl v jednotlivych tloustkovych stupnich. V Ceské republice se uz po
dobu nékolika desitek let pouzivaji hlavné tloustkové stupné s rozestupem 4 cm. DalSimi
moznosti, které se pouzivaji jinde ve svété, jsou rozestupy 2 a 5 cm. Diivodem prevodu
tloustky na tloustkové stupné je nasledny vypocet objemu stromi podle tabulek.
V tabulkach jsou uvedeny tloustkové stupné. Rozestup tloustkovych stupiiti 1ze upravit
podle zvolené¢ metody pro vypocet objemu (napt. ULT tabulky vyuZivaji tloustkove
intervaly v rozestupu 2 cm). Tloustkovy interval 10, coz je nejnizsi stupen uvadény
v tabulkach, je definovan v dolni hranici od tloustky 8,1 cm a v horni hranici do tloustky

12 cm.

I presto, Ze je tato metoda nejpiesnéjsi, je zatizena urcitou chybou. Celkova mozna

chyba se pohybuje + do 5 % (Simon, 2014).

2.4.2 Metoda zkusnych ploch

Metoda zkusnych ploch se zabyva, na rozdil od celoploSn¢ho primérkovani, pouze
vybranou plochou v celém porostu. Vybrané plochy oznacujeme jako zkusné. Tento
zpisob zjistovani zasob porostll je nejpouzivanéj$im, protoze ve vét§ing piipadli neni
zapotiebi ziskat vysledek s maximalni presnosti. Mezi dalsi vyhody patii napt. mnohem

niz$i pocet méfeni. To vede k ¢asové i finan¢ni Gspore.

Pocet zkusnych ploch je zavisly na pozadované mife piesnosti a na variabilité
daného porostu. Cim vice rtiznorody porost bude, tim vice zkusnych ploch je nutné

vytyc¢it. Pocet nezavisi na rozloze méteného porostu.
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Zakladem této metody je odhad porostnich veli¢in na plochach, které co nejvice
reprezentuji cely porost. Po zjisténi zdsoby na zkusnych plochach se tato zasoba ptepocita
na hektar nebo na cely porost. Hlavnim tkolem pied pouzitim této metody je urcit pocet,
velikost a rozmisténi zkusnych ploch. K tomu slouzi v zasadé¢ dva zpiisoby. Prvni
moznosti je subjektivni odhad, ve druhém piipad€ Ize vyuzit matematicko-statistické
odvozeni. Z matematicko-statistického hlediska je nutné znat pojmy koeficient
spolehlivosti a intenzita vybéru. Koeficient spolehlivosti uzce souvisi s minimalnim
poc¢tem zkusnych ploch. Vyjadiuje, jaky je minimalni pocet ploch, aby byla splnéna
pozadovana piesnost. Intenzita vybéru je definovana jako rozloha vSech zkusnych ploch
ku celkové rozloze. Vymeéra vyty€enych ploch by méla zaujimat minimalné 10 % celkové
plochy, ale neméla by se dostat pies 30 % rozlohy porostu (Stipl, 2000). Po piekroéeni
30 % rozlohy by tato metoda piestala byt vyhodna. V tomto piipadé by se zasoba
stanovila pomoci metody prumérkovani naplno. Obé méteni by byla stejné naro¢na, ale

celoplo$na metoda by vysla ptesnéji.

Mira ptesnosti, které lze pfi tomto zpisobu docilit je az 90 %. To znamena, Ze
zasobu celého porostu lze pfi pouziti metody zkusnych ploch urcit s chybou = 10 % oproti

skute¢nosti (Smelko, 2000).

2.4.3 Kruhové zkusné plochy

Diky svym vlastnostem je tento typ zkusnych ploch nejpouzivanéjsi. V terénu se daji
pomérné snadno a piesné vytyCit. Pokud budou zvoleny 3 typy zkusnych ploch
(¢tvercova, kruhova a obdélnikova — pasovad) se stejnou vymeérou, nejnizsi obvod bude
Pokud se najdou stromy, které jsou svou osou pfesné na hranici zkusné plochy, prvni
strom zaclenime do plochy, druhy nikoliv. Druhym zptisobem je zapocitat pouze
polovinu objemu hrani¢nich stromd. Nevyhodou kruhovych zkusnych ploch je
nepouzitelnost ve velmi ¢lenitém terénu. Pii métfeni v prudkém svahu se vyuzivaji spise
pasové zkusné plochy, protoZe je velmi narocné vytyc€it kruhovou zkusnou plochu se
spravnym polomérem od stfedu ve vSech smérech vuci sklonu terénu. V porostech
pouziti ultrazvukového dadlkoméru 1ze zminény problém do jisté miry eliminovat, protoze

tomuto pfistroji drobné prekazky nevadi.
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Strom nepatfici do plochy
Strom hraniéni @

Strom patfici
do plochy

Strom nepatfici do plochy

Obrazek 3: Zasady pro rozhodnuti o hranicnich stromech

Optimalni pocet stroml ve zkusné plose je 15-25. Pii tomto poctu Ize dosdhnout
nejvyssi presnosti a vytyCovani takto velké plochy neni ¢asové az tak naro¢né. Z toho

plyne, Ze neni vhodné vytycovat ve vSech porostech stejné velké zkusné plochy. Mnohem

v

ucelngjsi a presnéjsi je pouzivat velikosti ploch od 1 do 10 ard. V mladych a hustych
porostech, kde je velky pocet stromt, se vyuzije mala zkusna plocha. Ve star§im a méné

hustém porostu je zapotiebi vyuzit vétsi zkusnou plochu. V praxi se pouziva 5 rozmérii

Strom hraniéni

ploch. Pro vytyceni je tieba znat polomér kruht (viz tabulka) danych ploch.

Podet stromu na hektar

Vymeéra kruhu [ar]

Polomér kruhu [m]

1500 a vice 1 5,64
800-1500 2 7,98
500-800 3 9,77
300-500 5 12,62
méné nez 300 10 17,84

(Kuzelka, 2016)

Pro minimalni pfedem stanovenou pfesnost méteni 1ze spocitat nejnizsi pocet

zkusnych ploch (n) podle nasledujiciho vzorce:

kde t, je koeficient spolehlivosti, vétsinou 95 %, tzn. chyba s pravdépodobnosti 95 %

neptekro¢i stanovenou hranici; A, % je maximalni ptipustna chyba; o, % je varia¢ni

n= 1%
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koeficient, ktery definuje variabilitu porostu — jsou celkem tfi stupné variability —
stupeni 1: velmi mald, stupeii 3: velmi velka, stupeni 2: hodnota mezi 1. a 3. stupném

(Sequens, 2007).

V dalsim kroku je zapottebi urcit intenzitu vybéru a odstupovou vzdalenost mezi
zkusnymi plochami. Intenzita vybéru je definovana jako pomér vymeéry vSech zkusnych
ploch a celkové rozlohy porostu. Intenzita vybéru zaroven ukazuje vyhodnost této metody
a méla by se pohybovat do 30 %. Po piekroceni uz tento zptisob vyhodny neni, protoze
celoplosné priimérkovani by bylo stejné ndrocné a piesnéjsi. Odstupova vzdalenost
zkusnych ploch je zavisla na vymeéte porostu a pozadovaném poctu ploch. Zkusné plochy
by se mély volit tak, aby byly mimo kraj porostu a mimo cesty. Pokud se plocha na kraj
porostu umisti, jsou dva zplisoby na spravné zmeéteni. Lze posunout stied plochy smérem
do porostu — pouzije se, pokud méfeny porost sousedi s jinym porostem, ale jejich
struktura se prilis nelisi. Druhou moznosti je pouziti principu zrcadleni. Toto je nutné
pouzit v piipadech, kdy métena plocha ¢aste¢né lezi mimo les (na poli nebo na louce).
V praxi to znamena pieklopeni ¢asti kruhu, ktera je mimo les, zpatky do kruhu podél
hranice. Tam, kde se bude ptekryvat ptivodni kruh s pteklopenou ¢asti, se stromy méti
2X.

Po zjisténi hlavnich vytyCovacich udaji (velikost, pocet, intenzita vybéru
a odstupova vzdalenost) ptichdzi na fadu samotné vytyCeni kruhové zkusné plochy.
Nejprve je tteba urcit stied plochy, nasledné se z tohoto stfedu pomoci pasma odméii
predem znama vzdalenost rovnajici se poloméru zvolené velikosti plochy. RozliSuje se,
zda stromy do plochy patii, ¢i nikoliv. Pomoci kiidy se jasné€ oznaci zaujaté stromy ve
zkusné ploSe. Oznaceni se provadi smérem do stfedu, aby bylo dobfe viditelné.
K vyty€eni poloméru lze misto pasma pouzit i moderni piistroje, které praci znacné
zjednodusuji a urychluji. Piikladem miize byt pouziti ultrazvukového nebo laserového
dalkoméru. V tomto piipad¢é je do stfedu plochy umisténa vytycka s transpondérem
a z okraje plochy se pomoci dalkoméru méti vzdalenost. Vzdy je nutné méfit vzdalenost

vodorovnou.

Po vytyceni zkusné plochy se v ni zméfi tloustky u vSech stromti. Méfeni tloustky
by se mélo provadét tak, aby stupnice prumérky sméfovala do stiedu kruhu. Timto
opatfenim se docili vyrovnani ptipadnych odchylek, které jsou zptisobené nepravidelnym
pribéhem kmene. Pfi primérkovani se zarovenl méti vysky stromu. VSechny zjisténé

hodnoty je nutné peclivé zapsat do zapisniku.

25



2.4.4 Pésové zkusné plochy

Jsou to pasy se stejnou Sitkou, které jsou rovnobézné rozlozené celym porostem. Tento
zpisob zjistovani porostni zasoby patii mezi nejstars$i, V minulosti velmi vyuzivany.
Dnes se pouziva pouze tam, kde by bylo pouziti jinych zkusnych ploch problematické.
Ptikladem pouziti mazou byt prudké svahy nebo Spatné pfistupnd mista. Mezi hlavni
nevyhody patii riznéd délka jednotlivych past (odviji se od tvaru porostu) a nizké pocty

zkusnych pési.

Smelko (1968) na zakladé dlouholetého vyzkumu doporuéuje pouZivat riizné sirky
pasu, které se ptizpisobuji hustoté porostu. V porostu o zasobé do 300 stromi na hektar
se pouzije $ife pasu 10 m. Pti zdsob¢€ 300-800 stromil na hektar mé pas §itku 8 m. Pokud

se jedna o velmi husty porost (nad 800 stromi na hektar), pouziji se pasy s Sitkou 6 m.

Kwvili neptiznivym matematicko-statistickym vlastnostem této metody neni snadné
urcit jednoznacnou intenzitu vybéru. Po podrobném zkoumani se ukazalo, ze 1ze pouzit
stejnou intenzitu vybéru jako u kruhovych zkusnych ploch pro 20 stromt. To plati pod
podminkou, Ze intenzita bude vyssi nez 7,5 %. Pfi této intenzité€ lze dosdhnout stejné

piesnosti jako u kruhovych ploch (Smelko, 2000).

Kromeé sitky pasu (5) a intenzity vybéru (i%) je tfeba urcit odstupovou vzdalenost
jednotlivych past. Odstupovou vzdalenost (S) Ize spocitat podle nasledujiciho vzorce:

v

S
= = %100 2.4
5T % 24)

Pi1 vytyCovani se pomoci pasma o délce 30 m nejdiive ur¢i osa pasu. Zacatek
a konec je oznacen vytyCkou. Kolmo na osu pasu se naméti polovina pozadované Sitky
na kazdou stranu (na zacatku i na konci). Tento postup se opakuje k vytyceni vSech pasii.
Po vyty€eni vSech past se provede zméfeni tlouStek zaujatych stromt a urcitého poctu
vysek.
2.4.5 Relaskopickd metoda
Relaskopovani je fazeno mezi specialni typy kruhovych zkusnych ploch. Principem
tohoto zjiStovani je tthlové s¢itani zaujatych stromil. Vynalezem této metody se roku

1948 proslavil W. Bitterlich. Metoda je dodnes hojné vyuZzivana po celém svété (Sequens,
2007).

Pomoci téchto zkusnych ploch 1ze pomérné jednoduSe rychle a s piijatelnou

piesnosti zjistit hektarovou kruhovou zékladnu s vyuzitim relaskopickych pomticek.
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Mezi zakladni relaskopické pomucky patii opticky klin. Dale lze vyuzit zrcadlové

relaskopy mnoha typd.

Hektarova kruhova zakladna je definovana jako soucin poc¢tu zaujatych stromi (M)
a faktoru zdmérné Gisecky (C). Tento faktor nabyva hodnot ', 1, 2 nebo 4. Zamérna usecka
se voli podle struktury porostu tak, aby ve zkusné plose bylo 15-25 stromt. Pii méfeni
V hustém porostil je zvolena vy$si zamérna tsecka (napt. ¢ = 4). Naopak v méné hustych

porostech se voli niz$i zamérna tsecka (napf. ¢ = 1).

Samotné méteni zacina urcenim stfedu zkusné plochy. Z tohoto stfedu je pomoci
relaskopické pomticky posouzen kazdy strom, ktery by mohl do plochy patfit. Pro lepsi
orientaci je mozné zaujaté stromy oznacovat kiidou. Pfi pohledu ptes relaskopickou
pomucku na strom se rozezna zaujatost nebo nezaujatost vSech okolnich stromil. Strom
je zaujaty, jestlize se zamé&rnd usecka jevi kratsi neZ jeho vycetni tlouStka. V opacném
pripadé¢ (zamérna tsecka je veétsi nez vycetni tloustka) jde o strom nezaujaty. V ptipadé,
kdy je zamérna tisecka stejné Siroka jako vycetni tloustka, je tento strom oznacen jako
hrani¢ni. U hrani¢nich stromua do dalSich vypoctl pozijeme pouze polovinu. Méteni je
nutné provadét potad ze stiedu plochy, pouze u zakrytych stromt lze odstoupit do strany

(vzdalenost ke stromu se neméni).

Nezaujaty strom

Obrazek 4: Zndazornéni zaujatosti stromiit pri relaskopovani
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Vysledkem relaskopovani je pocet zaujatych stromu ptfi pouziti zndmé zameérné
usecky. Z téchto udajii se pozd¢ji urci hektarova kruhova zakladna. Zjisténé vysledky se
zapisuji do relaskopického zapisniku. Pro vypocet zasoby porostu je tfeba znat jeste
sttedni vysku. Pojmy stfedni vySka a stfedni tloustka budou popsany v nasledujici

kapitole.

2.5 Strukturni parametry porostu

2.5.1 Stiedni tloustka

Strom se stfedni tloustkou je takovy, ktery reprezentuje vSechny jedince porostu svoji
tloustkou, kruhovou zékladnou nebo objemem. Je nékolik zplisobli pro ureni této
veli¢iny.

Jednim z moznych zpisobii je uréeni pomoci aritmetického priméru
(d) Z jednotlivych tlousték nebo vaZeného priméru pro tloustkové stupné (musime
zohlednit cetnost jednotlivych tloustkovych stupnl, proto vazeny prameér). Tento
jednoduchy zptsob je vhodny pro orientaéni piedstavu o tloustkach v daném porostu.
Protoze je tato veli¢ina dilezity zéklad pro dalsi vypocty (napt. zdsoba), mnohem castéji
se vyuZzivaji stfedni tloustky spocitané z jinych veli¢in. Piikladem téchto veli€in je napf.
kruhové zakladna, sttedni objem nebo Weiseho procento. A to z diivodu vétsi souvislosti
s vyslednou veli¢inou. Urceni stiedni tloustky podle kruhové zékladny je nejpouzivanégjsi

zpusob.

Stiedni tloustka z kruhové zakladny (dg) je takova, kterou ma strom v daném
porostu s primérnou kruhovou zékladnou. Stejnym vyrazem pro tuto veli¢inu je
kvadraticky pramér naméfenych tloustek. ,,Strredni tloustka dy zohlednuje tloustky
Jednotlivych stromi druhou mocninou a podchycuje nejen jejich velikost, ale
i variabilitu“ (Smelko, 2000).

q

1
d, = EZ n X d? 2.5)
=1

kde n;j jsou cetnosti jednotlivych tloustkovych stupnii; n je pocet stromi; q je pocet

tloustkovych stupnd; dj jsou stiedové hodnoty tloustkovych stupnu (Kuzelka, 2016).
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2.5.2 Stredni vyska

Stiedni vysku porostu Ize definovat jako vysku stromu se stiedni tloustkou. Z tohoto
tvrzeni plyne, Ze primérnou vysku Ize odvodit pro vSechny druhy stfedni tloustky. Pro
uréeni vysledné sttedni vysky jsou dva zplsoby. Jednou moznosti je odecteni stiedni
vysky z grafu vyskové kiivky podle stfedni tloustky porostu. Druhou metodou je vypocet

Z regresivni rovnice vyskové kiivky.

2.5.3 Horni vyska

Horni vyska je formulovdna jako primérna hodnota vySky nejvysSich stromt ve
sledované lokalit¢ (zkusna plocha nebo porost). Tuto veli¢inu lze pouzit pfi hodnoceni
stavu lesa. Jsou dva zpusoby méfeni. Jednou z moznosti je ur€it pramér z uréitého poctu
stromt s nejvetsi tloustkou. Pomoci druhého zptisobu je spocitan pramér z urcitého poctu
nejvyssich stromu (West, 2004). V praxi je nejpouzivangjsi horni vyska z 10 % vsech

jedinct, ale miZe to byt i 20 % nebo 100 strom.

2.5.4 Vyskova kfivka

Vynesenim zméfenych vySek s odpovidajicimi tloustkami do grafu vznikne sit’ bodu.
Nésledné se jednotlivé body v grafu spoji a vysledkem je vyskova kiivka. Vyrovnani
vyskové kiivky slouzi k tomu, aby bylo moZné pii znalosti jakékoliv hodnoty jedné
veli¢iny z grafu odhadnout druhou veli¢inu. Je to jeden ze zpisobi urceni stiedni vysky
porostu pii znalosti stfedni tloustky. Nejjednodussim zpiisobem vyrovnani je nahrazeni
casti této kiivky jednodussi funkci. Za zjednoduSenou funkci lze zvolit napf.
logaritmickou funkci, se kterou se snadno pracuje v programu Microsoft Office Excel. Po
vyrovnani kiivky l1ze v grafu zobrazit rovnici dané funkce. Dosazenim ur¢ité tloustky do

rovnice je stanovena vyrovnand vyska pro danou tloustku (KuZzelka, 2016).

2.5.5 Zakmenéni porostu

Zakmenéni (p) vyjadiuje stupent produkéniho vyuziti porostu. Jedna se o bezrozmérnou
veli¢inu, které je uvadéna v desetinnych ¢islech od 0 do 1, hodnota 1 je v tomto piipadé
plné zakmenéni. V lesnické praxi se pouZziva spiSe stupnice prevedend na cela Cisla
0 hodnotéch 0-10, kde 10 oznacuje plné zakmenéni.

Nskut_ Py = Gskut_ py = Vskut
) N — ) N —
N, tab Gtab Vtab

PN = (2.6)
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kde citatel je vzdy skuteCna hodnota (po¢tu stromi, kruhové zdkladny, objemu);
jmenovatel je normovana hodnota uvadéna v tabulkach. VSechny tyto hodnoty jsou

uvadény na 1 hektar.

V Ceské republice se pro zjisténi normovanych veli¢in vyuZivaji taxa¢ni tabulky.
Z této definice vyplyva, ze hodnota plného zakmenéni je rovna normovanym udajim
Vv taxacnich tabulkach. Pokud je znama napt. zasoba pro cely porost a vymeéra porostu, je
mozné zakmenéni spocitat ptes redukovanou plochu. ,, Redukovand plocha dreviny

Pred vyjadiuje plochu plné zakmenéného porostu, ktery by tvorily stromy dané dreviny*
(Kuzelka, 2016).

Vskut

Preq = (2-7)

Vtab [ha]
kde Vskut je skuteéna zasoba; Viap je normovana zasoba z taxacnich tabulek

Zakmenéni lze také odhadnout piimo v porostu podle vizualniho posouzeni
hustoty. Vyty¢i se plocha (nejcastéji o velikosti 10 stromill) spliiujici reprezentativni
pozadavky. Cilem odhadu je na zminéné plose urcit, kolik stromi by bylo jesté zapotiebi
do plného zakmenéni. Tento odhad Ize urcit podle jednoduchého vzorce:

m
m+k

p= (2.8)

kde m je pocet stromu v plose (10); k je pocet stromtt do plného zakmenéni (Kuzelka,

2016)

,Je zakazano smizovat umysinou tézbou zakmenéni porostni skupiny pod sedm
desetin plného zakmeneni; to neplati, jestlize se prosvétleni provadi ve prospéch

nasledného porostu nebo za uicelem zpevneéni porostu“* (Zakon ¢. 289/1995 Sb.).

2.5.6 Zastoupeni dievin

Zastoupeni dievin uvadi procentudlni vyskyt jednotlivych druht dfevin ve smiSeném
porostu. Veli¢inu lze urcit pomoci redukované plochy nebo zakmenéni. Oba zptsoby lze
pouzit pouze za predpokladu, Ze byly dendrometrické veli€iny naméfeny piimym

zpisobem.

P .
zast = _red (dfevina) | 100 %; zast =

Pred (celkem) P(celkem)

P(drevina) « 100 % (29)
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kde citatel obsahuje redukovanou plochu nebo zakmenéni jedné dieviny; jmenovatel

obsahuje celkovou redukovanou plochu nebo celkové zakmenéni porostu.

Pti zjistovani dat nepfimou metodou lze provést pouze odhad. Pokud maji dieviny
podobné rozmeéry, lze udé€lat odhad na vybrané zkusné plose pouze pievodem na
procentudlni zastoupeni dievin. Napf. na plose s 15 smrky a 5 buky bude zastoupeni pro
smrk 75 % a pro buk 25 %. Jestlize se jedna o dieviny raznych rozméri, je tfeba si
uvédomit, jaky je plosny podil jednotlivych druhti dievin. Dievina s vétSim ploSnym

podilem bude mit 1 v€tSi zastoupeni oproti ostatnim.

Zastoupeni je udavano v procentech. Suma zastoupeni vSech dievin v porostu musi

dosahnout vzdy 100 %.

2.5.7 VEk porostu

Existuji v zasad¢ dvé metody zjisténi veéku urcitého porostu. Nejjednodussi je prevzeti
téchto tidaji z lesniho hospodaiského planu. U takto ziskanych dat je nutné pred dalsim
zpracovanim ovéfit jejich spravnost. Druhym zpiisobem je zjistit vék pfimo v porostu
pomoci malych zkusnych ploch. Zkusné plocha by méla obsahovat minimalné 5-7 stromi
pro kazdou dfevinu. Je zapotiebi zvolit takovou plochu, kterd bude co nejlépe
reprezentovat cely porost. Konecny vék je uréen jako prumér zjisténych vékn
u jednotlivych stromll. V€k nemusi byt u vSech stromt v porostu totozny, ale mize lehce

kolisat.

Na zkusnych plochach se vék urci pomoci spocitani presleni vétvi (u jehli¢natych
dievin). Tato metoda dosahuje pomérné piesnych vysledk hlavné v mladych porostech
do 30 let, zde jesté nedochazi k odumirani a opadavani spodnich piesleni. Jeden pieslen
je roven jednomu roku zivota stromu. Ke koneénému poctu pieslenti je nutné piicist jesté

1-2 roky k vytvoteni prvniho pfeslenu.

Druhy zpisob urceni véku je pomoci spocitani letokruhii. Letokruhy 1ze pocitat na
pafezech Cerstvé pokacenych stromi. K takto ziskanému ¢islu se pfipocte jesté 2-5 let,
coz je doba, kterou strom potieboval, aby vyrostl na vysku patezu. Pocet letokruhti udava
stafi stromu. Pokud je zapotiebi urcit vék stojicich stromi, pouzije se také spocitani
letokruhti. Nejdiive je nutné strom provrtat pomoci PresSlerova nebozezu tak, aby vyvrt
prochazel sttedem stromu. Na odebraném vzorku je mozné spocitat letokruhy. Navrtani
se obvykle provadi ve vycetni vySce, proto je nutné k napocitanym letokruhiim jesté

pripo¢itat 8-12 let — doba, za kterou strom dosahl vyé&etni vysky (Smelko, 2000).
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2.6 Vypocet zasoby porostu

Ze ziskanych dendrometrickych veli¢in (tloustka, vyska) lze vypocitat objemy
jednotlivych stromli a nasledn¢ zasobu celého porostu. K odvozeni vysledné zasoby
slouzi vice zplisobli. Lze vyuzit riznych druhii tabulek — objemové, JHK (metoda
jednotnych hmotovych kiivek) nebo taxaéni. Vechny tii druhy tabulek vydal Ustav pro

hospodaiskou tpravu lestt Brandys nad Labem a jsou volné k dostani.

Neékdy neni zapotiebi urcovat zadsobu tak presnym a zdlouhavym meéfenim. Staci
pouze vizualni odhad pfimo v terénu. Tento zplisob stanoveni zdsoby porostu Se vyuziva
napt. u lesi s nizs$i produkéni funkci. Je nutné, aby odhad délal zkuSeny a nezaujaty
odhadce.

Zasoba dieva v lesich Ceské republiky se neustale zvétiuje, to vyplyva z vysledki
nérodni inventarizace lestl. V roce 2018 byla zisoba lesnich porostti 702,887 mil. m?
dfeva. Primérna zasoba na 1 ha se rovnala 270 m®. Primérmy roéni piirtist v tomto obdobi

&inil 18 mil. m® (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2019).

2.6.1 Objemové tabulky

Pro hledani v téchto tabulkéch je zapotiebi vycetni tloustka pfevedend na tloustkoveé
stupné a vyska. Tabulky jsou vytvoreny vétSinou pro kazdou dievinu zvlast’ (n¢kdy lze
podle jednoho listu v tabulkach ur¢ovat objemy pro vice dfevin — tato informace je vzdy
uvedena v zahlavi tabulek). Zminéna metoda je celkem ptesnd a v praxi dost pouzivana.

V Ceské republice jsou nejpouzivangjsim typem objemovych tabulek ULT tabulky.

Metoda objemovych tabulek je pouZitelnd pro stejnoveké i rGznoveké porosty.
Zasoba porostu se urci velmi pfesné. Hlavni nevyhodou je nutnost naméfit velké mnozstvi
vysek. Je potieba zméfit 3-7 vySek pro kazdy tloustkovy stupen. Presnéji feceno, pro
nejvice zastoupené tloustkové stupné se meti 5-7 vySek a pro krajni a malo zastoupené

tloustkové stupné staci 3 vysky (Kuzelka, 2016).

Prvnim krokem vypoctu je vytvoreni uplného vysSkového grafikonu — nameétené
vysky jsou vyneseny proti zjiSténym tlouStkovym stupniam. Nasledné se pomoci rovnice

vyskové kiivky provede vyrovnani vysek.

Pomoci takto ziskanych udajii (tloustkové stupné a vyrovnané vysky pro kazdy
stupeil) lze urcit objem z ULT tabulek pro jednotlivé stromy. Vynasobenim objemu
stromu s poctem stromu v tlouStkovém stupni lze ziskat objem pro cely tl. stupen.

Po secteni objemu jednotlivych tl. stupii se ziska objem pro jednu dievinu a vysledny
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objem je dany jako suma objemu jednotlivych dievin. Postup popsany v tomto odstavci
plati pro metodu primérkovéani naplno (cely porost je zméfeny). Vysledkem je zjisténi

zasoby celého porostu.

Pro urCeni zasoby na zkusnych plochach je postup obdobny, s tim rozdilem, ze
vysledkem je zasoba na zkusné ploSe. Tato zasoba se musi pfepocitat na cely porost.
Suma zasob z jednotlivych ploch se vydéli souCinem poctu a rozlohy ploch. Po
vynasobeni tohoto vysledku rozlohou porostu vyjde objem pro jednu dievinu. Stejnym
zpusobem se spocitaji ostatni dfeviny. Suma objemt jednotlivych dievin urcuje konecnou
zasobU porostu. Vydélenim zasoby porostu rozlohou v hektarech vznikne zasoba

pfepocitané na jeden hektar.

2.6.2 Jednotné hmotové kiivky (tabulky JHK)
Zakladem této metody je soubor pireddefinovanych vyskovych kiivek. Tabulky JHK lze

pouzit pouze pro vypocet zasoby stejnoveékych porosti. Presnost je o néco nizs§i nez
u ULT. Hlavni vyhodou této metody je jednodussi vypocet a nizsi pocet namétenych
vysek.

Nejdtive je zapotiebi stanovit z grafikonu v tabulkach ¢islo JHK. K tomuto tkonu
je nutné znat stfedni tlouSt’ku a sttedni vysku porostu. Podle priseciku téchto dvou veli€in
v grafikonu se uréi Cislo kiivky, podle niz se v nasledujici tabulce urc¢i objemy pro

jednotlivé tloustkové stupné. Dale je postup stejny jako pfi pouziti ULT tabulek.

2.6.3 Relaskopovani

Pii pouZiti relaskopické metody jsou do zéapisniku vyplnény polty zaujatych stromi
(N) a pouzita zamérna usecka (C) na jednotlivych stanovistich. Z poctu stromi na
jednotlivych stanovistich se pro dalsi vypodet zjisti aritmeticky primér (N). Z téchto

udaju se spocita hektarova kruhova zakladna (Gna) pro jednotlivé dieviny.
GHA =cX N (210)

Zésoba dieviny na jednom hektaru je dana jako soucin hektarové kruhové zakladny
s vytvarnicovou vyskou. Tuto vySku lze najit v taxacnim privodci, objemovych
tabulkach nebo urcit jako podil objemu stfedniho kmene s kruhovou zakladnou stiedniho
kmene (Smelko, 2000). Vysledna hektarova zasoba pro jednu dfevinu je soudin hektarové
kruhové zékladny urcité dieviny a vytvarnicové vysky. Celkova zdsoba je suma zasob
jednotlivych dfevin. Pro pfepocet zdsoby na cely porost je nutné stavajici vysledek
vynasobit rozlohou porostu v hektarech.

33



2.6.4 Metoda taxacnich tabulek

Tuto metodu Ize vyuZit pouze pro odhad, kdy sta¢i vysledek s nizsi piesnosti. Mezi kladné
stranky patii jednoduchost, mald Casova narocnost a nizké finan¢ni naroky. Pomoci
taxacnich tabulek se zjisti pouze zasoby celych porosti. Nejsou stavény na uréovani
objemil jednotlivych stromi. K urceni zasoby podle taxacnich tabulek je nutné znat
parametry stiedniho kmene (vysku a vycetni tloustku). Prisecik stfedni vysky a stiedni
tloustky udava zasobu porostu. Hodnota v tabulkach udava zasobu stejnovékého
nesmiSen¢ho porostu pfi plném zakmenéni. Pro sprdvné uréeni zdsoby porostu je
zapotiebi tabulkovou zasobu vynasobit skutecnym zastoupenim dfevin a zakmenénim

(Kuzelka, 2016).

2.7 Letecké laserové skenovani
Letecké laserové skenovani je fazeno mezi nejmodernéjsi zptisoby ziskavani dat o lesnich
porostech. Obzvlast’ vyhodné je pouziti této technologie pro vétsi lesni celky. ,, Typicka

oblast lesniho podniku nebo celku, kterd obvykle zahrnuje asi 10 tisic hektaru, mize byt

efektivne pokryta DPZ daty behem jednoho letu “ (Surovy, 2019).

Meéteni se mize provadet ve dne 1 v noci, protoZze pouZivané senzory nepotiebuji
slune¢ni svétlo. Pro spravné meéfeni je nutné, aby letadlo dokazalo pfesné zjiStovat
aktualni polohu. K tomu slouzi GPS naviga¢ni systém s IMU (pfistroj, kterym dochazi

k méteni sklonu a rotace letadla), druha nezbytna véc je skenovaci jednotka (Lidar).

Vysledkem skenovani je 3D model lesnich porostii na zakladé odrazu laserového

paprsku. Pfi pouziti spravné nastavenych pfistrojui se jedna o velmi pfesné méteni.

2.7.1 Lidar

Lidar je zatizeni zalozené na méfeni vzdalenosti mezi detektorem a zemskym povrchem.
Systém je neseny na malém letadle a je slozeny ze zdroje laserového paprsku, detektoru
a presnych hodin. Ze zdroje je vyzatovan pulzujici laserovy paprsek na zemsky povrch.
Za pouziti pfesnych hodin se zméfi Cas, za ktery se paprsek po vyslani vratil zpatky

k detektoru. Podle rychlosti svétla je spocitana vzdalenost, kterou paprsek urazil.

Hlavni vyhodou laserového paprsku je jeho Sitka. To znamena Ze se postupné
odrazi od jednotlivych vrstev. V lesnim porostu Ize diky této vlastnosti metit vzdalenosti
k vrcholu stromu, vySku nasazeni koruny nebo vzdalenost az na zemsky povrch.
V laserovych jednotkach se pouziva vlnova délka zafeni 1100-1200 nm (Dolansky,
2004).
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3 Metodika
3.1 Podkladovy material

3.1.1 Lokalita vyzkumu

Lokalitou pro vyzkum byl zvolen Skolni lesni podnik v Kostelci nad Cernymi lesy (dale
jen SLP), lezici cca 30 km vychodné od Prahy. Mésto se rozklada ve Stiedogeském Kraji,
okres Praha-vychod.

3.1.2 Zakladni udaje z LHP

Cela prace vychazi z aktualniho lesniho hospodatského planu, ktery byl vypracovan na
obdobi 1.1.2011 - 31.12.2020. Autorem je Lesprojekt Stara Boleslav, s. r. 0. Kod LHC
pro tuto oblast je 116 201. Vé&tsina pozemki patii piimo Ceské zemédélské univerzité.

Zbytek je ve vlastnictvi Ceské republiky a Ceské zemédélské univerzité nalezi pravo na

téchto pozemcich hospodaftit. Celkova rozloha pozemkii urc¢enych k plnéni funkci lesa

(PUPFL) tohoto podniku je 5756,78 ha.
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Obrazek 5: Uzemi obhospodaiované SLP Kostelec nad Cernymi lesy (LHP)
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Lesni pozemky spadaji do dvou piirodnich lesnich oblasti. Z 99,4 % se jedna o 10
— Stfedoceskou pahorkatinu a z 0,6 % 0 17 — Polabi. Mezi nejvice zastoupené pudni typy
V této oblasti patii kambizemé oligotrofni a mezotrofni. Primérna ro¢ni teplota zde
dosahuje 7-7,5 °C, ve vegeta¢ni dob¢ 13 az 13,8 °C. Prumérmné ro¢ni srazky jsou

Vv pahorkatin¢ 600-650 mm.

Nejvice zastoupeny je 3. lesni vegetacni stupen (3. LVS — dubobukovy). Zaujima
50 % rozlohy podniku. Zhruba 20 % zaujima 2. LVS — bukodubovy a 4. LVS — bukovy.
se nachazi 1. LVS — dubovy. Také zde lze najit 0. LVS — stupeni bort, ktery se nachazi na
skalnich vychozech. Tteti vegetacni stupen se rozklada v centralni ¢asti, kolem ného jsou
symetricky rozleZeny 2. a 4. vegeta¢ni stupen. V ploSném zastoupeni zaujima 1.a 5. LVS

zanedbatelnou ¢ast. Ze souboru lesnich typti nejveétsi cast tvori 3S (25 %).

Bezmala 50 % plosného zastoupeni tvoti smrk ztepily. Jehlicnaté porosty zaujimaji
78 % a listnaté 22 % z celkové rozlohy. V zastoupeni dle zasoby je na prvnim miste taktéz

smrk ztepily s 55,73 % (Lesni hospodaisky plan - SLP Kostelec nad Cernymi lesy).
3.2 Metodicky postup

3.2.1 Ptipravné prace

Rozmisténi zkusnych ploch do jednotlivych porostl probihalo v ramei ptipravnych praci.
Tento postup byl zvolen z divodu velkého mnozstvi zkusnych ploch. Doslo ke zna¢nému
zjednoduseni vyhledavani mist pro jejich vytvofeni. Zakladnim zdrojem informaci byl

aktualni lesni hospodaisky plan.

Ziskané tudaje o porostech byly hodnoceny podle 3 kritérii: dfevina, vk
a zastoupeni dfevin. Bylo rozliSovano 5 druhtd hlavnich dfevin: BK, SM, BO, DB a MD.
Podle véku byly porosty rozdéleny do 4 vékovych tiid: 0-30, 30-60, 60-90 a 90+.
Zastoupeni bylo uvadéno ve dvou stupnich. Prvni stupen zastoupeni hlavni dieviny byl
50-80 % a druhy stupenn 80 % a vice. Pfi zohlednéni vSech téchto kritérii vzniklo
40 samostatnych skupin porosti (pro lepsi ptehlednost budou uvedeny pod textem

v tabulce, v této tabulce jsou dale uvedeny pocty zkusnych ploch pro jednotlivé skupiny).

Pro kazdou kategorii z této tabulky bylo spocitano plo$né zastoupeni v hektarech
v ramci viech pozemkd paticim SLP. Na zakladé plo$ného zastoupeni viech skupin
porostll byly pomérem urceny pocty zkusnych ploch. Jednotlivé skupiny porostu mély

riznou vahu, ktera se musela pfi vypoctu poctu ploch zohlednit. Star§im porostim byla
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prikladana vétsi vaha, mladym porostim niz$i vaha (nejstars$i porosty byly oznaceny
vahou 4, vékova trida 60-90 let méla vahu 3, tfida 30-60 vahu 2 a pro nejmladsi vékovou

tfidu byla zvolena vaha 1). Celkem bylo vytvoieno 418 zkusnych ploch.

Z tabulky vyplyva, Ze nejvice zkusnych ploch je ve smrkovych porostech ve véku
90 let a vice. Druhou nejpocetnéjsi skupinu ploch tvoii v této oblasti buk lesni. Ploch
s vyskytem borovice je podobny pocet jako pro buk. Duvodem je nejvyssi zastoupeni
smrku Vv lesich Skolniho lesniho podniku. Buk a borovice lesni zde ma niz§i podil na
celkovém zastoupeni dievin. Na druh¢ stran¢ podil dubovych ¢i modiinovych porostii je
minimalni. Proto je i pocet vytyCenych zkusnych plochy na téchto stanovistich nizky.

Tabulka pfesné odpovidéa skutecnému obrazu slozeni lesti v této oblasti.

Pocty ploch: po drevinach a vekovych stupnich / vahy 1,2,3,4 pro vekove stup

30- 2 6 1 1 0 0 0 0 7 16

30-60 5 10 " 6 2 1 0 0 21 32 1 60

450

440
60-90 5 5 2 1 6 2 1 1 27 15

430

420

90+ 15 19 26 6 5 3 2 0

Obrazek 6: Tabulka znazornujici pocty zkusnych ploch

Nasledné byla pro kazdou skupinu porostil vytvofena mapova vrstva v programu
ArcMap. Do této vrstvy byly ndhodné umistény zkusné plochy podle poctii uvedenych
Vv tabulce. Ke zkusnym plochdm byla nastavena minimalni vzdalenost ploch od sebe.
Dalsi podminkou bylo, aby se plochy nenachéazely na okraji porostu. Z toho diivodu byly
porosty po celém svém obvodu zmenseny o lehce zvétSeny pramér zkusné plochy (¢islo
bylo pohyblivé, zalezi na velikosti zkusné plochy). Pro plochu o velikosti
10 ard (polomér 17,84 m), byl porost zmensen na celém svém obvodu o 20 m. Tento
postup byl proveden pro kazdou ze 40 vrstev — pro kazdou kategorii porostii zvIast.
Nasledn¢ bylo téchto 40 vrstev slouceno do 1 mapy. Vyslednou mapu lze prenést do

programu Mapit Vv telefonu, diky kterému je jednodussi ji najit v terénu. Pro veétsi
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prehlednost o zmétenych plochach byla vysledna mapa ulozena na Google mapach. Zde

kazda pracovni skupina vzdy oznacila plochu, kterou zméfila.

Druhym ukolem ptipravnych praci bylo vytvoftit pfesny postup vyhledani, vytyceni
zkusnych ploch a nasledné zméfeni potfebnych dat. Tato prace je soucasti vétSiho
projektu a rdmci katedry Hospodatské tipravy lest. Z toho diivodu provadélo méfeni vice

skupin, bylo nezbytné, aby kazda skupina pracovala podle stejného postupu.

3.2.2 Terénni prace

Pfed samotnym meéfenim v terénu je nutné si pripravit vSechny pfistroje a pomiticky.
V tomto pfipadé digitalni primérku, vyskomér Haglof Vertex 111, transpondér, monopod,
360 adaptér, znackovaci sprej, kladivo, stabilizacni znacky — roxor, kiidy, desky na psani,

zapisniky a psaci potieby.

Prvnim krokem V terénu je najit zkusnou plochu pomoci aplikace Mapit v chytrém
telefonu, coz mtze byt nékdy problematické kvili $patnému signalu v lese. Po pfichodu
na zkusnou plochu je nutné zkontrolovat, zda porost odpovida nazvu plochy. Plochy byly
oznaceny napt. BK_90 80 _11, tzn. bukovy porost ve véku 90+ a zastoupeni hlavni
dieviny je 80 % a vice. Pokud vSechno odpovida, mize se zadit s vytyCovanim zkusné

plochy.

Nejdrive je dilezité oznacit stfed zkusné plochy stabilizacni znackou, v naSem
ptipadé¢ roxorem, ktery je zatlu¢en do zemé¢ tak, aby nevy¢nival nad povrch. Tento krok
se déla z divodu zpétného dohledani zkusnych ploch. Dale se vybere strom, ktery je
blizko sttedu plochy. Mélo by se jednat o strom s predpokladem, Ze v porostu zlstane
i po vychovném zasahu. Tento strom je oznacen Sikmou elipsou. Do nejniz§iho mista
elipsy se napise vzdalenost stromu ke stfedu plochy. Oznaceni lze provést znackovacim
sprejem. Od oznaceného stromu se zmé&fi azimut, tzn. zamitit na stied plochy pomoci
kompasu. Ziskané udaje se pribézné zapisuji do zapisniku (nazev plochy, azimut,
vzdalenost stiedu plochy k ozna¢enému stromu). Poté se vybere velikost zkusné plochy

na zékladé¢ stati daného porostu.

Nyni lze zacit se samotnym vytyCovanim zkusné plochy. Nejdiive se do stiedu
plochy zapichne monopod s adaptérem, na ktery se umisti transpondér. Pomoci
vyskoméru Haglof Vertex III, ktery slouzi 1 jako dalkomér, se zméti vzdéalenost. Stromy,
které jsou od stiedu plochy vzdaleny vice nez je polomér kruhu, do plochy nepatii. Ty,

které jsou blize néz polomér, do plochy patii. Pokud je osa stromu vzdalena piesné na
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polomér zkusné plochy, zohlednuje se pouze polovina takovychto jedincti. Pomoci kiidy
se viditeln€ oznaci zkoumané stromy. Nasledné se stromy ocisluji. S ¢islovanim se zacina
od severu a postupuje se ve sméru hodinovych rucic¢ek (doprava). Pokud jsou pii pohledu
ze stiedu plochy pfesné v zakrytu, musi se ¢islovat odzadu, tzn. ten vzdalenéjsi bude mit
nizsi ¢islo.

Po vytyCeni plochy se u vSech stromit zméii vycetni tloustka, vyska a vyska
nasazeni koruny. Méfeni probiha podle pravidel méfeni tloustky a vysky. Naméfené
hodnoty se zapisuji do zapisniku. Dale je zapotiebi zhodnotit zmlazeni na ploSe. Do
zapisniku se zapiSe druh zmlazujici dfeviny, pokryvnost a stiedni vySka zmlazeni. Na

konec se zmé&fena plocha oznaci v Google mapach. Je to z toho diivodu, aby ostatni métici

skupiny védely, které plochy jesté zméfit.

3.2.3 Kancelaiské prace

Po ziskani dat z terénniho méfeni a z leteckého skenovani je zapotiebi ziskané poznatky
vyhodnotit. Prvnim krokem je spocitani vSech potiebnych veli¢in ze zapisnikt, Které se
vyhotovily pfi terestrickém méteni. Vypocet se provede pro kazdou zkusnou plochu
zvlast’. Cilem je spocitat sttedni vySku, stfedni tloustku, zasobu na zkusné ploSe a zasobu

porostu na 1 hektar. Pro jednodussi manipulaci je vhodné tidaje ze zapisniku piepsat do
programu Microsoft Excel 2016.

A B C ] E F G H ]

1 |Kod plochy Datum | | Poznamka
2 [sM_vekso_zastg0_17]08.08.2012] |
3 |Vyméra plochy (ar) [zdalencst od stfedoveho stromu [mlAzimut (%)
4 10 1 140
5 |[Zmlazeni Dfevina _ |WySka [m) Pokryvnost (%)
] 1 SM 0,2 5
7 2
B 3

. L e A Nasazeni . N . e oo _
9 Cislo stromu Dievina [Tloustka (cm)| Vyska (m) koruny (m) Poznamka Stiedni tlouitka | Stiedni wika Horni wyska Objem
10 1 M 33 31 20 38,18421053 32,26315789 36,25 1,10187
11 2 SM 33 34 19 1,22519
12 5 EM 43 56 20 2,1108
13 4 SM 44 33 18 1,99135
14 5 SM 31 32 18 1,0209
15 b SM 45 36 19 2,29193
16 7 BO 42 34 24 1,88196
lTI B EM 41 32 18 1,69158
18 9 SM 40 33 19 1,67585
19 10 5M 36 35 19 1,48209
20 11 CB 26 25 14 0,5252
21 12 BO 52 34 24 2,90529
22 13 SM 30 31 19 0,92782
23 14 EM 35 33 19 1,31655
24 15 SM 39 34 21 1,65667
25 16 EM 31 28 18 0,87572
26 17 MD 59 33 25 2,84542
27 18 M 28 28 18 0,72887

Obrazek 7: Vzorovy zapisnik
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Horni vyska porostu se pocita jako prumér 10 % nejvysSich stromii. Stiedni vyska
se ur¢i jako pramér vSech naméfenych vysek. Pro stiedni tloustku je aplikovan stejny
postup jako u stfedni vysky (tzn. praimér ze vSech naméfenych hodnot). V programu
Microsoft Excel Ize pouzit vzorec pro PRUMER pro jeden strom a kopirovanim této

bunky se ziskaji hodnoty pro vSechny stromy.

Pti vypoctu objemu pro jednotlivé dieviny lze pouzit objemové tabulky, ale v tomto
piipadé je vyhodnéjsi a rychlejsi pouziti objemovych rovnic. Pro tuto praci se objem
stromll pocita z objemovych rovnic uréenych pro zjistovani zasob diivi v aukcich
nastojato v podniku Lesy Ceské republiky (Valenta, 2015). Rovnice se pouze zkopiruje
do ptislusné bunky v programu Microsoft Excel, hodnoty oznaéené jako ,,.D“ a ,,H* se
Vv rovnici nahradi vycetni tloustkou a vyskou. Do rovnice je vzdy nutné vlozit bunky, na
kterych se tyto veli¢iny nachazeji. To ndm umozni rovnici rozkopirovat na ostatni stromy
a neni nutné ji vytvaret pro kazdy strom zvlast. Jedinou podminkou je stejna dievina.
JelikoZ je kazdé dievina morfologicky jin4, je nutné i pro kazdy druh pouZit jinou rovnici.
Pokud se v jedné zkusné ploSe nachazi 3 druhy dfevin, pouziji se 3 typy objemovych
rovnic. Pomoci vzorce SUMA se provede soucet objemii vSech zméfenych jedinct.
Vysledek je jesté nutné prevést na hektarovou zasobu. Plocha o velikosti 10 ard se
vynasobi 10krat, plocha o velikosti 5 arii se vynasobi 20krat a plocha o velikosti 3 ary se

nejdiive vyndsobi 100krat a poté se vydéli 3. Vysledkem je zasoba porostu na 1 hektar.

Ve druhém kroku je zapotiebi zhodnotit data ziskana z leteckého skenovani. Tato
prace probihd v programu ArcMap 10.7.1. Na zacatku je k dispozici vrstva vsech
zkusnych ploch (plots_all_names.shp) a vSech porosti (P0110.shp) ve sledovaném
uzemi, tabulka obsahujici udaje o porostech (t_drevin) a rastrova vrstva
(CHMKostelecSJTSK.tif), ktera znazornuje vysky z leteckého laserového skenovani.
Tato bakalafskd prace je realizovana jako c¢ast vétSiho projektu v ramci katedry
Hospodarska uprava lesu. Z toho divodu je zapotiebi nejdiive vybrat pouze plochy, které
jsou predmétem hodnoceni této bakalafské prace. Minimalni pocet zkusnych plochy je
30. Zde bude probihat posouzeni 39 zkusnych ploch. Z celé vrstvy porostil jsou nejdiive
vybrany ty, které spliuji podminku, Ze jsou star$i nez 90 let. Vybér se provede pomoci
funkce Select By Attributes v atributové tabulce. Poté se zvoli pro sloupec VEK hodnota
vy$$inez 90 a v celé tabulce se 0znaci pouze porosty starsi nez 90 let. Kliknutim pravého

tlacitka na vrstvu v panelu Table of Contens se zvoli zalozka Data a Export data, poté je
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nutné zaskrtnout Selected features (pouze vybrané polygony) a zvolit adresaf k ulozeni.
Obdobny postup se pouzije pro ziskdni zkusnych ploch, které lezi ve vybranych
porostech. Pii zobrazeni nové vzniklé vrstvy vhodnych porostti a v§ech zkusnych ploch
je vidét, ve kterych porostech se zkusné plochy nachazeji. Pokud se v porostu nachazi
zkusnd plocha, ru¢né se oznaci pomoci funkce Selected Features. Dale se vytvoii nova

vrstva obsahujici pouze tento vybér.
V této chvili je k dispozici vrstva znazoriujici zkusné plochy a porosty, které budou
pfedmétem pro dalsi vyhodnocovani. V piipadé¢ této bakaldiské prace se jedna

0 39 zkusnych ploch, které se rozkladaji v 33 porostech.

Obrazek 8: Zndazornéni zkoumanych zkusnych ploch a porosti

Nyni je zapotfebi vytvofit novou databazovou tabulku, kde budou uvedeny
souhrnné udaje o jednotlivych zkusnych plochach. V horni listé se otevie funkce Catalog,
Ktera se zobrazi na pravé strané obrazovky. Zde se klikne pravym tlac¢itkem do adresate,
poté na New a nasledné dBASE Table. Vyplhovani nové vytvoiené tabulky jde pouze se
zapnutym editorem. Tuto funkci lze t€Z najit na horni listé. V tabulce se nejdiive pies
funkci Add filed vytvoii 8 sloupct. Po zapnuti editoru (Start Editing a vybér vrstvy
k editovani) lze tabulku zaéit vypliiovat. Do prvnich dvou sloupcti je nutné vyplnit udaje,
pomoci kterych bude mozné tuto tabulku propojit s vrstvou zkusnych ploch a s vrstvou
porostd. Prvni sloupec se pojmenuje jako ,,KOD* a budou v ném kody porosti z LHP

(dale bude slouzit jako propojovaci ¢lanek s vrstvou porosti). Druhy sloupec se
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pojmenuje jako ,,name*, kde budou uvedeny nazvy zkusnych ploch (dale bude slouzit
jako propojeni mezi touto tabulkou a vrstvou zkusnych ploch). Do dalsi sloupcti se vyplni
stiedni vySka (Stredni_vyska_teren), horni vySka (Horni_vyska teren), stiedni tloustka
(Stredni_tloustka_teren) a zasoba na 1 hektar (Zasoba_teren). Tyto veli¢iny byly jiz diive
spocitany ze zapisnikii z terestrického méteni. Jesté je zapotiebi doplnit stfedni hodnotu

pro vysku a tloustku z LHP. Tyto udaje jsou obsazeny v zadané tabulce t drevin.

R4 ]

Srovnani méfeni v terénu s letadlem

| o KOD name* Stredni_vyska teren| Horni vyska teren| Tloustka LHP ska LHP | Stredni tloustka teren| Fasoba teren
0[116201_412_F f 17/8a BK_wekS0_zastS0_10 247 358 56 21 258 502,46
1[118201_410_A_a 12 BK_vek30_zast50_13 32 36 42 31 386 8478
2)118201_108_A_a 13 BK_wekS0_zastS0_3 19,3 30,2 44 29 263 304,74
3116201 414 C ¢ 10 BK_wekS0_zrastS0 4 30,1 35 36 30 39,3 491,87
4[118201_417_A_a 17a/9al2a |BK_vekd0_rastS) S 337 38 58 31 60,9 76233
5[116201_411_D_d 11b/1d BK_wekS0_zastS0_& 338 42 35 28 445 732
8 [116201_438_D_d_17/3b/ 1c_ |BK_wvek80_zastd30_17 3T 40 58 35 54 5875
7|118201_438 F f 17/ 2 BK_wvekS0_zast30_2 239 375 56 34 28 480,62
8116201 _433 D d 17/1a BK_wekS0_zastB0 3 35,3 43 51 33 546 595,24
9[118201_434 F f 17 BK_vek30_zasts0_4 343 37,5 51 31 546 728,79
10|116201_436 D _d_17/3b/ 1c  |BK_vekB0_zast8( & 36,9 40 56 35 529 801,65
11|116201_428 D_d 12 BO_vek30_zast50_3 247 343 35 26 324 606,26
12116201 _425 D d_12b DB_vekS0_zastS0_1 30,1 36 38 28 381 661,39
13 [116201_707_J 10 SM_vekS0_zasts0_18 293 36,8 36 28 348 659,27
14 |116201_420_F_f 10/ 1a SM_vek80_zasts0_20 28,7 34 29 21 384 497,41
15116201 _411_C_c 13/1a SM_vekS0_zasts0_29 29,8 36,5 33 26 373 643,23
16 |116201_433_D_d_11/1b SM_vek30_zast50_31 344 40 33 26 417 656,96
17116201 _419 B b 12/2a SM_vekB0_zastS0_34 208 365 40 28 379 334,42
16 116201_420_F_f 10/ 1a SM_vekS0_zasts0_37 266 288 29 21 35,1 421,57
19|116201_423 D d_11 SM_vek80_zasts0_4 28 31 40 26 386 391,45
20|116201_ 424 D d 9 SM_vekS0_zasts0_S1 29,3 325 37 28 342 519,85
21)116201_411_D_d_11ai 1c SM_vek30_zast50_52 30,8 37 28 23 365 481,65
22 |116201_712 B b 11 SM_vekB0_zastS0_S4 348 40 28 24 387 660,45
23[116201_440 D _d_11 SM_vekB0_zasts0 & 343 38,5 45 29 459 511,13
24)|116201_419_B_b_12/Z3 SM_vek80_zasts0_96 298 363 40 28 432 489,32
25 |116201_419_A _a 12/ 1b SM_vekS0_zastS0_58 252 28 S0 29 335 441,47
26116201 _434_A_a_11/3b SM_vek30_zastd0_11 30,4 40 30 28 36,1 6629
27 |116201_441 G g 12 SM_vekB0_zast80_13 T 45 42 30 45,03 77718
28 [116201_410_A_a_12 SM_vekS0_zastB0_17 32,3 36,3 42 1 39,2 622 66
29|116201_424 H_h 12 SM_vek80_zast80_18 325 355 36 31 419 448 49
30|116201_413 B b 13/1c SM_vekB0_zast80_20 3,2 38 38 27 47 6626
31|116201_410_A_a_12 SM_vek30_zastd0_31 334 1N 42 31 421 4873
32 |118201_433 A a 10/2a SM_vekB0_zast80_34 337 383 48 30 418 593,63
33 [116201_413_A a 13/ 2¢c SM_vekS0_zastB0_35 30,8 393 40 27 373 648,54
34 |116201_438 D _d_11/1a SM_vek30_zast80_41 27 363 35 33 328 424,41

| | 35[118201_413 A a 13/2c SM_vekB0_zast80_48 279 35 40 27 369 502,51
36 |116201_441_F_f 12 SM_vek30_zastd0_56 36 40 32 32 387 758,87
37 | 116201_440 E e 10 SM_vekB0_zast80_S9 351 383 37 31 384 554,85

| | 38[116201 441 _G_g 12 SM_vekS0_zastBl_§ 358 39 42 30 42 736,72

Mo« or om E (0 out of 39 Selected)

Obrazek 9: Tabulka s udaji o zkusnych plochdch

V dal$im kroku je zapotiebi vyhodnotit horni a stfedni vysku z rastrové vrstvy,
ktera byla vytvotfena pii leteckém laserovém skenovani. Pro vyhodnoceni nelze pouzit
pouze maximum nebo pramér z maximalnich vysek (u horni vysky). PouZije se funkce,
ktera statisticky vyhodnoti vSechny vysky v okoli zkusné plochy. Nejdiive se vytvoii
kolem zkusnych ploch kruh s polomérem 13 metri. Hodnoceni vySek bude vychazet ze
vSech naméfenych vysek v tomto kruhu. Program ArcMap nabizi funkci buffer, ktera
vytvori novou vrstvu rozsifenou o zadanou hodnotu k té ptvodni. Jako Input Features se
nastavi vrstva, kterou je zapotiebi zvétsit. Do kolonky Output Feature Class se zadava

nazev vrstvy a ulozisté. Daéle se zvoli velikost, o jakou bude plocha zvétSena
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(kolonka Distance). V tomto piipadé je to 13 m. Vysledkem je buffer pro vSechny

zkoumané zkusné plochy.

Nyni lze uz ptejit k samotnému vyhodnoceni. V programu ArcMap toho lze docilit
pouzitim nastroje Zonal Statictics as Table. Jako vstup se zada buffer vytvofeny
v piedeslém bodé¢ a rastrova vrstva (CHMKostelecSJITSK.tif). Dale je zapotiebi zvolit
ulozisté a nazev vystupu. Vysledkem je tabulka, ktera znazornuje horni (MAX) a stfedni
vysku (MEAN).

Pokud u hornich vysek v programu ArcMap doslo k vyraznym rozdilim mezi
obéma zplisoby méfeni, je nutné tyto rozdily zhodnotit, ptipadné drobné upravit pozice
ploch. Hlavnim problémem pii méfeni v terénu oproti letadlu je presné urceni GPS
soutfadnic zkusné plochy. Ztoho divodu mize dojit k mirnému posunuti plochy.
V rastrové vrstvé, kterd znazoriuje vysky naskenované letadlem, 1ze mista méfeni véetné
vytvotfeného bufferu manualné posunout pomoci funkce editor. Posunuti je mozné pouzit
maximaln¢ do 50 m. Tento postup lze aplikovat pouze za predpokladu, ze se spravné
umisténi zkusné plochy nachazi v okruhu 50 m. U vétsiho posunu nelze uz s jistotou fict,
ze méteni probehlo ve spravném porostu. V takovém piipadé 1ze dané plochy z dalsiho

zpracovani vyloucit.

|| Rowid NAME * ZONE-CODE | COUNT | AREA MIN MAX RANGE MEAN STD
1[SM_vekB0_zasts0 & 1 1801 | 450,25 16480011 | 37200012 | 20720001 | 31,588565| 2630824| 55891004813
2|SM_vekB0_zastd0_11 2z 1801 | 450,25 -0,25| 35 108985| 35 350585| 29 758424| 6674606 53506721802
3|SM_vekB0_zastdl 13 3 1799 | 44975| -0,950091| 40829587 | 41,785978| 33001945 6321246| 58370500427
4|SM_vekB0_zast80 17 4 17595 | 448 75| -0,769985 | 35190002 | 35956891 | 28833503| G5403585| 51871471161
5[SM_vekB0_zast80 18 5 17595 44875 | -1,180002 | 37,090027| 38280029 | 24952274| 12365879 | 44889 140137
6| SM_vekB0_zastS0 20 ] 17595 | 44875 | -0,2799599 | 37 440002 | 37 720001 | 25075843| 4382855| 52307442168
7|SM_vekB0_zast80_31 7 1805 45125| -0,470001| 37709951 | 38179593 | 25 957685| 3697233| 54073640137
& |SM_vekB0_zast80 34 8 1791 | 447 75| -0,77002| 36858985 | 37 630005| 23 452866| 12 785546| 42075723755
5| SM_vekB0_zast80 35 k] 1769 | 442 25| -0,529953 | 37058998| 37 98599| 27691741| 8686737| 48986690582
10| SM_vek30_zasté0_41 10 1793 | 44825| -1,820007| 35820007 | 37640015| 27 404863 | 11,171056| 40171919464
11|SM_vekB0_zast80_46 11 1801 | 450,25| -0,859985| 33609985 | 34 465871 | 15886752| 12510843 | 28635 452667
12| SM_vekB0_zast80_S6 12 1807 45175 -1,200012 3825| 39,450012) 30433028 886858 | 54892 482178
13 |SM_vekB0_zast80_ 55 13 1791 | 44775 -1| 37,750009| 38790008 | 30540642| 2554858 54688250131
14 |SM_vekB0_zastS) 4 14 1797 | 448 25| -2 609985| 30,850015 335| 2267551| 6457347| 40747 890656
15|SM_vek80_zasts0 § 15 1804 451| -1,380015) 38,089996| 39.480011| 24251112 | 13025887 | 43745 006561
16 | SM_vekB0_zastS0 18 16 1803 | 450,75| -1,350006| 36179993 | 37 525599 | 265356229| 10888258 | 47850225584
17 | SM_vek80_zasts0 20 17 1803 | 450,75| -1,179993| 3348009 34660083 | 27200441 4,007685| 40204664368
18 | SM_vekB0_zastS0 25 18 1785 | 446 25| -1,079987 38| 390759987 | 30844307| 5317918| 55057088318
19| SM_vekB0_zastS0_31 18 1808 452| -0,529953| 38640015| 38570007 | 28 125053| & 080764| 50850085455
20| SM_vek80_zastS0_34 20 1791 | 447 75| -1,820007 | 36285978 | 35109985| 27 552106| 7015316| 49417461731
21|SM_vek80_zastS0_37 21 1804 451| -0,619995| 28 805998 | 20425593 | 24 351701| 2890837| 43930468018
22 |SM_vekB0_zast50_51 22 1791 | 44775| -1,02002| 3201001 33,030028| 25928598 6085164 | 46438118225
23| SM_vek80_zastS)_52 23 1790 447.5| -1,2799595| 36100006 | 37 380005| 22 465476| 10,208028| 40213202576
24| SM_vekB0_zastS0_54 24 1802| 450,5| -0,80995%8| 27 48999| 25259G588| 23 08658| 2687406| 41602017385
25|SM_vekB0_zastS)_96 25 1798 | 4495| -1,140015| 34 555998 | 35700012 | 27 550741| 4175546| 45608 151488
26 | SM_vek80_zasts0_98 26 1805 45125| -0,73999| 28 640015| 28 380005| 21672769| 4233438| 39119347838
27 |BK_vekS0_zastd0_2 27 1785|445 25| 17,720001 | 38,359554| 20675953 | 33038348 2740211| 60579551385
28 |BK_vek80_zast80_3 28 1765 | 441 25| -1,140015| 35340027 | 36480042 | 28 123074| 11,011724| 48637 225037
28 |BK_vekS0_rastdl 4 29 1798| 4455| -1,160983| 36,880005| 38,049985| 30572196| 9311647| 54068808716
30 |BK_vekB0_zasts0 & 30 1782 | 4455 22 880015 | 38255988 | 15406873 | 33977077| 1565816| 60547 151276
31 |BK_vek80_zasts0 17 31 1794 4485 -0,940002| 40,608985| 41545088 | 35812688 | 4941574| 84247 961761
32 |BK_vekB0_zastS0 3 3z 1801 | 450,25| -2 859985| 30,250988| 33 156873 | 21636313| 2937525| 380966999258
33 |BK_vekB0_zastS0 4 33 1783 | 445 75| -0,5299593 | 33, 040008| 33 570001| 2797669| 6776747| 459882438843
34 |BK_vekB0_zastS) 5 34 1755 | 43875 | -0,089978 395| 35500978 | 34277006| 2392826| 60156144558
35 |BK_vekB0_zastS0 & 35 1705 426 25| 19,380015| 4276001 | 23 365595| 3568937| 2373187| 60867 426208
36 |BK_vekB0_zasts0_10 36 1750 447.5| 20,980011( 34 660004 | 136795993 | 30486516| 1,741026| 54571,57958
37 |BK_vekS80_zastS0 13 37 1795 | 448 75| -0,940002 3575| 366890002| 31785415| 56005597 | 57054819946
38 |BO_vekB0_zastS0 3 38 1795 | 448 75| 12910004 | 30540002 | 18025599 | 26.417037| 2500863| 47418582245
35|DB_vek80_zastS0_1 35 1804 451| 2152002) 31,640015( 10,119885| 27.4812728| 1,548821| 40504 255586

Obrdzek 10: Tabulka Zonal Statistics as Table
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Obrazek 11: Buffer kolem zkusnych ploch

Pro lepsi ptehlednost a jednodussi manipulaci pii vypoctech se data z noveé vzniklé
tabulky pfevedou do programu Microsoft Excel k idajim z pozemniho méteni. Nyni jsou
k dispozici vSechna ziskana data méfenim v terénu (stfedni tloust’ka, stfedni vyska, horni
vyska, zasoba porostll na ha) a z leteckého laserového skenovani (udaje z tabulky zonal
statistics as table). Ke zhodnoceni je zapotiebi ur€it rozdil mezi veli¢inami z pozemniho
a leteckého méfeni. Vysledny rozdil u jednotlivych ploch se urci jako primérny rozdil.
Jelikoz dochazi k vychyleni na obé strany (veli¢ina nabyva kladnych i zdpornych hodnot),
nelze pouzit pouze obycejny aritmeticky primér. V tomto piipadé je nutné pouZit
kvadraticky primér, ktery zohledni kladnost nebo zapornost jednotlivych prvki.
Vysledkem je primérna odchylka jedné veli¢iny k druhé. Stejny postup je aplikovan na

vSechny porovnavané veli¢iny.

Pro porovnani vztahu mezi jednotlivy veli¢inami lIze vyuzit korelaci. Program
Microsoft Excel nabizi korelaci v dopliku analyza dat. Do tohoto vztahu vstupuji pouze
veliCiny, které byly ziskdny Vv terénu nebo odvozeny zrastrové vrstvy z leteckého
laserového skenovani. Vysledkem korelace je tabulka, zndzornujici zavislost jedné
veliC¢iny na té druhé. Hodnota korelacniho koeficientu nabyva hodnot od -1 do 1. Pro
koeficient roven 1 se jedna o ptfimou zavislost (na zdklad¢ ristu jedné veliCiny roste i ta

druha). Koeficient roven -1 znac¢i nepfimou zavislost (¢im vice roste jedna veli¢ina, tim
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vice klesa druha veli¢ina). V pfipad¢, Ze je koeficient roven 0, neni zde statisticka

zavislost.

K odvozeni taxacnich veli¢in pro letecké laserové skenovani byla vyuzita
statisticka metoda jednoduché linearni regrese. Tato metoda slouzi k ziskani rovnice,
pomoci které Ize dopocitat pozadovanou veli¢inu. Pro modelovou stiedni tloustku byla
pouzita regrese zavislosti horni vysky vypocitané (vySka odvozena =z leteckého
laserového skenovani) na ose X a stiedni tloustky zméfené v terénu na ose y. Tento model
slouzi k odvozeni stfedni tloustky pro letecké laserové skenovani (dale stfedni tloustka
vypocitand). Jednoduchou linearni regresi lze v programu Microsoft Excel vytvofit
pomoci vloZeni bodového grafu. Do grafu se vlozi linearni spojnice trendu, rovnice grafu
a hodnota spolehlivosti R na druhou (koeficient determinace). Hodnota spolehlivosti
znazoriuje, jak velka ¢ast Setfeni odpovida piimo modelové situaci (kolik Setfeni se
nachazi pfimo na spojnici trendu). Po dosazeni horni vysky odvozené z leteckého
laserového skenovani (dale jen horni vyska vypocitanda) za proménou x je vypoctena
modelovad hodnota stfedni tloustky. Kopirovanim této buiiky lze ziskat hodnoty pro
vSechny zkusné plochy. Nyni se vypocita rozdil mezi vypocitanou a zmétenou stiedni
tloustkou (srovnani modelu s terénnim Setfenim). Pro primérny rozdil je opé€t uréen

kvadraticky pramér.

Pro modelovou zasobu se vyuzila regrese zavislosti horni vysky vypocitané (0sa X)
a zasoby zméfené v terénu (osa y). Pomoci rovnice z grafu se uréi modelova zasoba. Za
proménou x v rovnici se dosadi hodnota horni vysky vypocitané. Kopirovanim této bunky
vzniknout hodnoty modelovych zisob pro vSechny zkusné plochy. Vysledkem je
modelova zéasoba z leteckého laserového skenovani. Déle je urcen rozdil mezi méfenou
a modelovou veli¢inou véetné kvadratického priméru.

Vyse popsané odvozeni porostnich veli¢in vychédzi z jednoduchého statistického
(slozita linearni regrese). V programu Microsoft Excel Ize tento rozbor udélat pomoci
nastroje regrese, ktery je soucasti doplnku analyza dat. Do regrese vstupuje zasoba nebo
tloustka z pozemniho méfeni do vstupni oblasti Y (model se vytvoii pro obé veli¢iny jako
u jednoduché linearni regrese). Do vstupni oblasti X vstupuje horni vyska vypocitana
a smérodatna odchylka, ktera je vysledkem tabulky zonal statistics as table. Tyto dvé
veli¢iny vstupuji do oblasti X v obou modelech (pro stiedni tloustku i pro zdsobu na ha).

Vysledna hodnota vznikne vynasobenim pfislusnych koeficientd (z nové vzniklé
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tabulky) vstupnimi veli¢inami. Nakonec probéhne vyhodnoceni nulové hypotézy pomoci
Studentova t-testu. Tato metoda statisticky srovna dvé veli¢iny. Pokud je vysledna

hodnota P vyssi nez 0,05 jedna se o statisticky shodné veliCiny.
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4  Vysledky

Na zaklad¢ dat ziskanych z leteckého skenovani a z pozemniho méteni bylo provedeno

srovnani téchto vysledkt, v programu Microsoft Excel 2016.

Pomoci nastroje korelace je urCena zavislost jedné veli¢iny na druhé. Tato zavislost

je dulezita pti vybéru veli¢in pro jednotlivé modely. Do srovnani se vybiraji veli¢iny

A4 r

s nejvyssi zavislosti. Tabulka z korelace je obsazena v piiloze €. 1.

4.1 VySkova struktura
4.1.1 Horni vyska

Zobrazenim hodnot do grafu vzniklo srovnani horni vys$ky méfené v terénu a vysky
vypocitané z udaji z leteckého laserového skenovani. Primérnd odchylka ¢ini 1,4 m.
Kompletni tidaje o vysledcich pro vysky v jednotlivych zkusnych plochach jsou obsazeny
v ptiloze ¢. 2. Statistické vyhodnoceni obou zpiisobl ziskani vysky bylo provedeno
pomoci Studentova t-testu. P — hodnota z tohoto testu je 0,4. Z toho je patrné, Ze nulovou

hypotézu pro statisticky shodné horni vysky nelze zamitnout (pokud je hodnota vyssi nez
0,05).

Srovnani horni vysky
45,00
40,00 N
35,00 /\ /A/ \_/"W‘\ M /\f ""\/~
30,00 ¥ A
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Horni vyska

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Pocty mereni

e Horni vy$ka - vypocitana Horni vyska - terén

Obrazek 12 Graf zndzornujici pritbéh obou hornich vysek
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4.1.2 Stredni vyska

Pro stfedni vySku jsou v grafu zobrazeny hodnoty z pozemniho i leteckého méfeni.
V tomto piipad¢ je odchylka vyrazné vyssi. Primémé odchylka urcend kvadratickym
prumérem nabyva hodnoty 4,9 m. P — hodnota ze Studentova t-testu je v tomto ptipadé
0,009, coz znamena, Ze nulova hypotéza pro statisticky shodné veliCiny se zamita. Vyssi
rozdil je zplisobeny tim, ze v ptipad¢ stiedni vySky dochézi v obou piipadech k urceni
této veliCiny pomoci priméru. U horni vysky je pfi obou zpiisobech ziskdvani dat méteny
stejny bod (nejvyssi stromy). U stiedni vysky je vysledna veli¢ina urend primérem
vSech naméfenych jedinct. Proto miize vzniknout vétsi rozdil. Z toho divodu budou
v dalSich odvozenich primarné vyuzivany parametry horni vysky vypocitané. Vsechny

sttedni vySky vcetné vypocitanych odchylek jsou umistény Vv ptiloze €. 3.

Srovnani stredni vysky
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Stredni vyska

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Pocty méreni
e Stiedni vyska - letadlo Stfedni vyska - terén

Obrazek 13 Graf zndzornujici prithéh obou strednich vysek

4.2 TlouStkova struktura

4.2.1 Jednoducha line4rni regrese pro sttedni tloustku

Z tohoto modelu lze na zdklad¢ vstupnich udaji (horni vysSka vypocitana a stfedni
tloustka zmétfend v terénu) odvodit modelovou stfedni tloust’ku pro horni vysku ziskanou
Z leteckého laserového skenovéani. Hodnota R? v tomto piipadé udava, ze 32 % sttednich
tlousteék namétenych v terénu odpovida modelové hodnoté (viz graf). Primérna odchylka
z kvadratického praméru je zde 5,83 cm oproti terénnimu méteni. VSechny hodnoty

stiednich tloustek jsou obsahem pftilohy €. 4.
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Obrazek 14: Graf znazornujici modelovou stredni tloustku

4.2.2 Slozité linedrni regrese pro stredni tlouStku

P11 modelovani do této situace vstupuje kromé horni vySky vypocitané jest¢ smérodatna
odchylka (SDT) z tabulky zonal statistics as table. Smérodatna odchylka zohlediuje
variabilitu daného porostu. V ptipadé tohoto modelu je hodnota spolehlivosti R? = 0,4.
Z toho plyne, ze 40 % zméfenych tloustek odpovidd modelové hodnoté. Primérna
odchylka z kvadratického priméru dosahuje hodnoty 5,82 cm. V piiloze ¢. 5. jsou
znazornény kompletni vysledky tlousték z popsaného modelu. V prvnim grafu pod timto
odstavcem jsou znazornény odchylky (rezidua) mezi stfedni tloustkou méfenou v terénu
a vypocitanou (stfedni tloustka — vypocitana SLR). Druhy graf pod timto odstavcem

srovnava stifedni tloustky z obou zplisobli méfent.
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Obrazek 16: Graf zndzornujici rezidua pro modelovou stedni tloustku
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Obrazek 15 Graf zndzornujici pritbéh stiedni tloustky zmérené a vypocitané SLR

4.3 Zasoba porostii

4.3.1 Jednoducha linearni regrese pro zasobu

Na zaklad¢ tidajii o horni vypocitané vySce a stfedni tloust’ce zmétené z terénu se vytvofil
graf zavislosti téchto dvou veli¢in. Vytvoteny model slouzi k odvozeni modelové zasoby
ve zkoumanych porostech. Primérna odchylka z kvadratického priméru je zde 99,30 md,
Tato hodnota ptedstavuje odchylku 17,2 % od primérné zasoby ziskané z méfeni na
zkusnych plochach. Hodnota spolehlivosti modelu R? je 0,34 (34 %). Vysledky zasob

vcetné odchylek od méfeni v terénu jsou v ptiloze €. 6.
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Obrazek 17: Graf znazoriujici modelovou zasobu porostii na ha

4.3.2 Slozita linedrni regrese pro zasobu

Data na vstupu pro tento model jsou horni vyska vypocitana, smérodatnd odchylka (SDT)
a zdsoba porostii z terénniho méfeni. Hodnota spolehlivosti R? je zde 0,4 (40 %).
Priimérna odchylka z kvadratického priiméru pro oba zptisoby méfeni dosahuje 95,01 m®,
Tato odchylka pfedstavuje rozdil 16,45 % oproti méfeni na zkusnych plochach. Ostatni
vysledky zasob pro jednotlivé zkusné plochy jsou v ptiloze €. 7. V prvnim grafu pod timto
odstavcem lze najit odchylky (rezidua) pro jednotlivé zkusné plochy od modelové zasoby.
Druhy graf pod timto odstavcem zndzorfiuje srovnani zisoby porostli z méfeni na

zkusnych plochéch s modelovou zésobou (zdsoba na ha — vypocitana SLR).
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Obrazek 19: Graf zndzornujici rezidua pro modelovou zasobu
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5 Diskuze

Data v této praci byla hodnocena pomoci Studentova t-testu a dvou statistickych modelt
(jednoducha a slozita linearni regrese). Pro veli¢iny stfedni tloustka a zésoba se podaftilo
prokazat, ze bylo dosazeno privétivéjSich vysledki vzhledem k méfeni v terénu na
Pokud by byla provedena pfi dal$im zpracovani hlubsi analyza ziskanych veli€in, lze

ocekavat presnéjsi vysledky.

Pro veli¢iny horni a stfedni modelové vysky byly rozdily mezi méfenim v terénu
a odvozenim z leteckych snimkll vyrazngjsi, zvlasté u stfedni vysky. Tento fakt je z ¢asti
zpusoben tim, ze v mytnich porostech uz dochazi ke kulminaci ptirtstu. Neplati zde trend
— ¢im vyssi, tim tlustsi strom. Pfi hodnoceni probirkovych porosti by rozdil mezi vyskami
zméfenymi v terénu a odvozenymi z leteckych snimkt nebyl tak vyrazny, protoze zde
jesté nedochazi ke kulminaci ptirGstu. Druhym divodem zkresleni, které se projevuje
hlavn¢ v bukovych a velmi hustych porostech, je, ze pii leteckém laserovém skenovani
nedopadne laserovy paprsek az na zem. Toto je pravdépodobné hlavni pti¢ina vyrazného

rozdilu stfednich tlouSték v n€kterych bukovych porostech, protoze stfedni tloustka

vychazi z horni vysky ziskané z leteckého snimku.

Pro hektarové zasoby porostii byla stanovena odchylka od modelové zasoby
95 m3ha. Zde bezpochyby doslo k ovlivnéni diky velkému mnozstvi nahodilych

tézeb — z dlivodu vétrnych ¢i klirovcovych kalamit v poslednich letech.

V neposledni fadé mohla byt naméfena data z terénu do jisté miry ovlivnéna
umisténim zkusné plochy. Diky nepfesnosti GPS signalu mohlo dojit k posunuti zkusné
plochy. Tento problém se podatilo eliminovat diky velmi mirnému posunuti zkoumanych

ploch v ramci rastrové vrstvy z leteckého laserového skenovani.

V dlouhé historii ziskavani dendrometrickych veli¢in doslo k rozvoji mnoha metod
ziskavani téchto dat. Tradicni postupy pfi zjiStovani zasob porosti jsou nadale
nejpouzivanéj$im zpisobem, protoze se jedna o dlouhodobé ovéfené metody. Doslo
k rozvoji elektronickych pomicek, které 1ze vyuzit pfi tradi¢nich metodach. V soucasné
dobé se zacinaji zavadét i nové moderni metody. Mezi hlavni pilife moderniho ziskavani
taxacnich velicit patfi letecké laserové skenovani. Tato technologie nabizi nové moznosti
pro zefektivnéni a zjednoduSeni celého procesu. Jelikoz se jednd o novy postup, je

zapotiebi takto ziskana data ovétit pomoci tradi¢nich postupti. Je pravdépodobné, ze se
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tato metoda bude dale zkoumat a vyvijet. Mezi hlavni vyhody skenovani porostt
laserovou technologii patii rychlost provedeni a zobrazeni skute¢ného stavu lest. Jednim
z dilezitych kladt je také do znacné miry vylouceni chyb z terestrického zjist'ovani, které
je zde popsana technologie na vzestupu, do budoucna to nebude az tak nedostupny zptsob
pro odhad porostnich charakteristik. Po dikladném vyhodnoceni dat ziskanych timto
zpusobem bude mozné vytvofit vérohodné modely pro praktické vyuziti pii zjistovani

Zasob porostil.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit v lesnich porostech zkusné plochy pro
zméfeni porostnich charakteristik. Zkouméni probihalo na tzemi Skolniho lesniho
podniku v Kostelci nad Cernymi lesy pii Ceské zemédélské univerzité v Praze. Hlavnim
divodem byla koncici platnost LHP, tudiz ptilezitost pro vyuziti a kontrolu ziskanych

poznatki pii tvorbé nového LHP.

Pfi terénnich pracich doslo k pouziti a ovéteni znalosti ziskanych z dendrometrie,
ale 1 ostatnich predméti v ramci studia. Méfenim se ziskavaly taxacni veliCiny na
zkusnych plochach. Nasledné se ziskana data porovnala se snimky z leteckého laserového

skenovani. Z porovnani zasob porosti vyplynula praimérna chyba 16,45 %.

Vysledky této prace by bylo vhodné v navazujicim zkouméni vice zanalyzovat
aporovnat sdalsimi vystupy méfeni vramci vétsiho tzemniho celku. Ptesnéjsich
analyz. Na zaklad¢ dostatecného mnozstvi pokusti by bylo mozné odvodit modelové

situace pro odvozeni porostnich veli¢in v praxi.

Moderni technologie v tomto piipadé pfedstavuji obrovsky potencial. Tyto zptisoby
ziskavani obrazu o stavu lesnich porostl jsou na vzestupu. Da se piedpokladat, ze do
budoucna moderni technologie (napf. letecké laserové skenovani) do znacné miry nahradi
terestrické zplsoby ziskdvani taxacnich veli¢in. Dle mého nazoru se prosazenim
modernich technologii otvira do budoucna skala novych moznosti. Coz bude mit
obrovsky pfinos pro lesnictvi. Hlavné ve smyslu zefektivnéni a zrychleni sbéru dat,

v

ale i jednodussi aktualizace starych udaju.
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9 Prilohy

9.1 Korelace

Korelace Zdgsoba na ha - terén |Homi wwika - vypoditand |Homi wyiska - terén | MIN RANGE SDT  |Stredni wyiika - terén | Stredni tlovitka - terén |Stiedni wyiska - vypoditand
Zasoba na ha - terén 1| 0,583569699 0,679542755 0,334| -0,0863| -0,1584 0,626372437 0,510691766 0,642191853
Horni vyika - vypotitana 0,583569699 1] 0,925741539| 0,09638| 0,30688| 0,12972 0,711264586 0,568736087 0,675520107
Horni vyika - terén 0,679542755 0,925741539 1| 0,2259( 0,15375| 0,11265 0,738021618 0,514414213 0,631554134|
MIN 0,334030758 0,096751375 0,225876185 1| -0,9176| -0,5536| -0,034669353 0,014621139 0,424572184|
RANGE -0,086315398 0,306884665 0,153754998 | -0,9176 i 058118 0,31724493 0,21318149 -0,13618855
sSDT -0,158385474 0,129720297 0,112653526| -0,5536| 0,58118 1] 0,164214915 0,021148579 -0,5131795456
Stfedni vwyika - terén 0,626372437 0,711264586 0,738021618| -0,0347| 0,31724| 0,16421 1 0,741262619 0,534080408|
Stfedni tloustka - terén 0,510691766 0,568736087 0,514414213| 0,0146| 0,21318| 0,02115 0,741262619 1 0,53652822|
Stredni vwyika - vypocitang| 0,642191853 0,675520107 0,631554194| 0,4246| -0,1362| -0,5132 0,534080408 0,53652822 1

Tabulka 1: Korelace ziskanych velicin z terénniho méreni nebo odvozenim z leteckych snimkii
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9.2 Horni vysky

Mazvy ploch Horni wyika - vypotitand Hornivyska - terén  |Rozdil Rozdil - RMSE
BK_vek90_zast30_5 39,50 38,00 1,50 2,25
BK_vek90 zast30 6 42,76 42,00 0,76 0,5776
BK_vek90_zast50 3 30,30 30,17 0,13 0,017689
BK_vekdD zast50 4 33,04 35,00 -1,96 3,8416
BK_vek30_zast30_10 34,60 35,80 -1,14 1,2996
BK_vek90_zast80 2 38,40 37,50 0,90 0,81
BK_vekdD zast80 4 36,88 37,50 -0,62 0,3844
BK_vek90_zast80 6 38,30 40,00 -1,70 2,89
BK_vek90_zast80_17 40,61 40,00 0,61 0,3721
BK_vek90_zast50 13 35,73 36,00 -0,25 0,0625
BO vekd0 zastS0 3 30,94 34,33 -3,39 11,512449
DB_vek30_zast50 1 31,64 36,00 -4,36 19,0096
SM_vek90_zast50_29 38,00 36,50 1,50 2,25
SM_vekdD zast50 34 36,29 36,50 -0,21 0,0441
SM_vek90_zast50 32 36,10 37,00 -0,90 0,81
SM_vekd0_zast50 96 34,56 36,33 -1,77 3,143529
SM_vek90_zast80 18 37,09 35,30 1,59 2,5281
SM_vek30 zasts50 4 30,89 31,00 -0,11 0,0121
SM_vek90_zast50 9 38,09 38,50 -0,41 0,1681
SM_vek90_zast50 18 36,18 36,80 -0,62 0,3844
SM_vek3D zast50 20 33,49 34,00 -0,51 0,2601
SM_vek90_zast50 31 38,64 40,00 -1,36 1,8496
SM_vekd0_zast50 37 28,81 29,75 -0,94 0,8836
SM_vek90_zasts50 51 32,01 31,00 1,01 1,0201
SM_vek3D zast50 98 28,64 28,00 0,64 0,4096
SM_vek90_zast30 6 37,20 39,00 -1,80 3,24
SM_vek90_zast30 11 39,11 40,00 -0,89 0,7921
SM_vekdD zast80 13 40,33 41,50 -0,67 0,4489
SM_vek90_zast80_17 35,19 36,25 -1,06 1,1236
SM_vekd0_zast30 20 37,44 38,00 -0,56 0,3136
SM_vek90 zast80 31 37,71 37,67 0,04 0,001936
SM_vek90 zast30 34 36,86 38,33 -1,47 2,169729
SM_vek90_zastB0_35 37,06 39,25 -2,19 4,7961
SM_vek90_zast30 41 35,82 36,33 -0,51 0,26347689
SM_vekdD zast80 46 33,61 35,00 -1,39 1,9321
SM_vek90_zast80 36 38,25 40,00 -1,75 3,0625
SM_vekd0_zast80 59 37,79 38,33 -0,54 0,294849
Pramér -0,66 1,425916091

Tabulka 2. Zndzornéni hornich vysek a rozdilii mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin
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9.3 Stiedni vysky

Mazvy ploch Stfednivyika - letadlo Stfednivyika - terén Rozdil Rozdil - RMSE
BK_vek90 zast50 5 34,28 33,67 0,61 0,375769
BK_vek90 zasts0 6 35,70 33,80 1,90 3,61
BK_vek90 zasts0 3 21,64 19,32 2,32 5400976
BK_vek90 zast50 4 27,98 30,07 -2,09 4,384836
BK_wek90 zast50 10 30,49 24,72 5,77 33,327529
BK_vek90 zastd0 2 33,94 23,90 10,04 100,8016
BK_vek90 zast30 4 30,57 34,33 -3,76 14,160169
BK_vek90 zast30 6 35,70 36,85 -1,15 1,3225
BK_vek90 zast80 17 35,81 37,71 -1,90 3,625216
BK_wek90 zast50 13 31,79 31,17 0,62 0,388129
BO_vek30 zast50 3 26,42 24,68 1,74 3,038049
DB_vek90 zast50 1 27,49 30,10 -2,61 6,8121
SM_vek90 zast50 29 30,84 29,82 1,02 1,044484
SM_vek30 zast50 34 27,59 29,77 -2,18 4,765489
SM_vek30 zast50 52 22,47 30,84 -8,37 70,040161
SM_vek30 zast50 96 27,59 29,60 -2,01 4,0401
SM_vek30 zastB0 18 26,54 32,54 -6,00 36,024004
SM_vek30 zast50 4 22,68 27,96 -5,28 27,920656
SM_vek90 zast50 9 24,25 34,30 -10,05 101,082916
SM_vek30 zast50 18 26,54 29,31 -2,77 7,650756
SM_vek30 zast50 20 27,29 28,68 -1,39 1,943236
SM_vek30 zast50 31 28,13 34,39 -6,26 39,237696
SM_vek30 zast50 37 24,35 26,58 -2,23 4,986289
SM_vek30 zast50 51 25,93 29,29 -3,36 11,30035456
SM_vek30 zast50 98 21,67 25,23 -3,56 12,65367184
SM_vek30 zast80 6 31,59 35,77 -4,18 17,48410596
SM_vek30 zastB0 11 29,76 30,37 -0,61 0,37015056
SM_vek90 zast80 13 33,00 37,74 -4,74 22477081
SM_vek30 zastB0 17 28,83 32,26 -3,43 11,785489
SM_vek30 zastB0 20 29,08 31,20 -2,12 4,4544
SM_vek30 zast80 31 29,96 33,36 -3,40 11,56
SM_vek30 zastB0 34 23,49 33,65 -10,16 103,124025
SM_vek90 zast80 35 27,69 30,76 -3,07 9,44394361
SM_vek30 zast80 41 22,40 27,06 -4,66 21,73890625
SM_vek30 zast80 46 15,90 27,91 -12,01 144,144036
SM_vek30 zastB0 56 30,43 36,00 -5,57 31,0249
SM_vekd0 zast80 59 30,54 35,06 -4,52 20,45300625
PrOmeér -2,69 4,926587356

Tabulka 3: Zndzornéni stiednich vysek a rozdilii mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin
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9.4 Stredni tloust’ky — jednoducha linearni regrese

Nazvy ploch stiedni tlouitka - terén  |Stfednitloustka - vypotitand Rozdil Rozdil - RMSE
BK_vek90_zast30_5 60,87 44,05 16,82 282,9746374
BK_vek30_zast30 6 44,88 48,01 -3,13 9,790540872
BK_vek90_zast50_3 26,30 32,86 -6,56 43,04501516
BK_vek30_zast50 4 39,26 36,19 3,07 5,416085022
BK_vek30_zast50_10 25,62 38,16 -12,54 157,1812334
BK_vek90_zast80_2 38,00 42,71 -4,71 22,16206268
BK_vek30_zast80_4 34,56 40,86 13,70 187,5943314
BK_vek30_zast80_6 52,90 42,59 10,31 106,377152
BK_vek90_zast80_17 54,00 45,39 8,61 74,04948425
BK_vek90_zast50_13 38,64 39,49 -0,85 0,716604576
BO_vek30_zast50_3 32,42 33,64 -1,22 1,483636058
DB_vek90 zast50_1 38,13 34,49 3,04 13,22648881
SM_veks0_zast50_29 37,32 42,22 -4,90 24,04235089
SM_vek90_zast50_34 37,91 40,14 -2,23 4,986784738
SM_vek90_zast50_52 36,52 39,91 -3,40 11,52663611
SM_vek90_zasts0_96 43,16 38,04 5,12 26,22869699
SM_vek90_zast80_18 41,92 41,11 0,80 0,643475105
SM_vek90_zast30 4 38,64 33,38 3,07 23,67194543
SM_veks0_zasts0_9 45,91 42,33 3,58 12,83265119
SM_vek90_zast50_18 34,76 40,01 -5,25 27,5978123
SM_vek90_zasts0_20 36,42 36,74 -0,32 0,100229861
SM_vek90_zast50_31 41,70 43,00 -1,30 1,696443731
SM_vek90_zasts50_37 35,14 31,05 4,09 16,7429991
SM_veks0_zast50_51 34,21 34,94 -0,73 0,532504413
SM_vek30_zast50_98 33,50 30,84 2,66 7,0730679307
SM_vek90_zast80_6 42,03 41,25 0,78 0,608275206
SM_vek90_zastB0_11 36,05 43,57 -7.52 56,52512059
SM_vek90_zastB0_13 45,03 45,66 -0,63 0,397022229
SM_vek90_zast80_17 39,18 38,80 0,38 0,140309354
SM_veks0_zast30_20 34,71 41,54 -6,83 46,65430952
SM_vek90_zastB0O_31 42,12 41,87 0,25 0,063157219
SM_vek90_zastB0O_34 41,54 40,84 1,10 1,20961723
SM_vek90_zastB0O_35 37,29 41,08 -3,79 14,35617241
SM_vek90_zasts0_41 32,91 39,57 -6,66 44,41739967
SM_veks0_zast30_46 36,91 36,88 0,02 0,000506295
SM_veks0_zast30_56 38,71 42,53 -3,81 14,52581713
SM_vek90_ zastBO_59 38,38 41,97 -3,59 12,8950009
Pramé&r 0,00 5,834395166

Tabulka 4: Zndzornéni strednich tlousték a rozdilii mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin (jednoduchd linedrni
regrese)
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9.5 Stredni tlouSt’ky — slozita linearni regrese

Nazvy ploch Stredni tloustka - terén Stredni tlou3tka - vypoditana SLR Rozdil SLR Rozdil - RMSE SLR
BK_vek90_zast50_5 60,87 44,50267629 16,36 267,7910904
BK_wvek90_zasts0_6 44,88 48,51712684 -3,64 13,22869162
BK_vek30_zast50 3 26,30 33,12011638 -6,82 46,54127151
BK_vek30_zast50 4 39,26 36,07234803 3,19 10,15475076
BK_vek90_zast50_10 25,62 38,61705377 -12,99 168,8454334
BK_vek90_zastB0_2 38,00 43,11086295 -5,11 26,12052013
BK_vek30_zast30 4 54,56 40,52140413 14,03 196,9698814
BK_vek90_zast30_6 52,90 43,1161904 9,78 95,72293028
BK_wvek90_zast30_17 34,00 45,59009072 8,41 70,72657413
BK_wvek30 zast50 13 38,64 39,53655352 -0,50 0,80560233
BO_vek90_zasts0_3 32,42 33,95559838 -1,54 2,361134581
DB_vek30_zasts0_1 38,13 34,92146739 3,20 10,26262116
SM_vek90_zast50_29 37,32 42,33672623 -5,02 25,18751294
SM_vek90_zast50_34 37,91 40,04641724 -2,14 4,568552446
SM_vek90_zast50_52 36,52 39,46337321 -2,95 8,087008853
SM_vek90_zast50_96 43,16 38,22778577 4,93 24,32673725
SM_vek90_zast80_18 41,92 40,4454961 1,47 2,16532374
SM_vek90_zast50 4 38,64 33,46130762 5,18 26,84993551
SM_vek90_zast50_9 45,91 41,60451912 4,31 18,56300746
SM_vek90_zast30_18 34,76 39,4874671 -4,73 22,39624481
SM_vek90_zast50_20 36,42 36,92923962 -0,51 0,258307508
SM_vek90_zast50_31 41,70 42,82115049 -1,12 1,263714331
SM_vek90_zast50_37 35,14 31,29141563 3,85 14,80390546
SM_vekd0_zast50_51 34,21 34,87935486 -0,67 0,450274358
SM_vek90_zast50_98 33,50 30,93530951 2,56 6,577635236
SM_vek90_zast80_6 42,03 41,84597417 0,38 0,146326012
SM_vek90_zastd30_11 36,05 43,55446947 -7,50 56,27759542
SM_vek90_zast80_13 45,03 45,70995183 -0,68 0,455401767
SM_vek90_zast80_17 39,18 38,86886942 0,31 0,096802241
SM_vek90_zast80_20 34,71 41,74975259 -7,04 49,55811648
SM_vek90_zast30_31 42,12 42,15697351 -0,04 0,00136704
SM_vek90_zast80_34 41,54 40,1164872 1,82 3,306988787
SM_vek90_zastB0_35 37,29 40,81135993 -3,52 12,40420172
SM_vek90_zast30_41 32,91 39,01355087 -6,11 37,30217762
SM_vek90_zast80_46 36,91 36,14701128 0,76 0,576063878
SM_vek90_zast80_56 38,71 42,27793962 -3,56 12,7016656
SM_vek90_zastB0_59 38,38 42,34762843 -3,97 15,78177661
Praimér 0,00 5,822235211

Tabulka 5: Zndzornéni strednich tlousték a rozdilit mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin (slozita linedrni regrese)
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9.6 Zasoba porostii — jednoducha linearni regrese

MNazvy ploch Zasoba na ha - terén Zasoba na ha - vypoditana Rozdil Rozdil - RMSE
BK_wvek90 zast50 5 762,33 654,82 107,51 11559,04517
BK_wvekd0 zasts0 6 732,00 724,93 7,06 49,91309461
BK_wvek90 zast50 3 394,74 456,94 -62,20 3869,262972
BK_vekdD zast30 4 491,97 515,87 -23,91 571,6077652
BK_vekd0 zast50_10 502,46 550,72 -48,26 2328 861589
BK_vekd0 zastBO 2 520,27 631,16 -110,89 12295,97112
BK_vekdD zastB0 4 729,79 598,47 131,32 17244,931859
BK_vekdD zastBO 6 801,65 629,01 172,65 29806,5032
BK_vekd0 zastB0_17 587,50 678,69 -91,19 8315958978
BK_vekd0 zast50 13 647,60 574,16 73,44 5392,9929659
BO_vek90_zasts0_3 606,26 470,71 135,55 18373,11933
DB_wek90 zast50 1 661,39 485,76 175,63 30845,67912
SM_vek90_zast50_29 643,23 622,55 20,68 427455625
SM_wvekd0_zasts50_34 334,42 585,78 -251,36 63179,9956
SM_wvekd0_zasts50_32 481,65 581,69 -100,03 10006,96121
SM_vek30_zast50_96 489,32 548,57 -59,25 3510,382382
SM_vek30_zast80_18 448,49 602,98 -154,49 23867,38257
SM_vek30_zasts0_4 391,45 469,63 -78,18 6112,287524
SM_vek30_zasts50 9 511,13 624,49 -113,36 12851,10629
SM_vekd0_zasts50_18 659,27 583,41 75,86 5754,976286
SM_vek30_zasts50_20 497,41 525,55 -28,15 792,2491055
SM_wekd0 zasts50 31 656,96 636,32 20,64 435,9220909
SM_wekd0 zasts50 37 421,57 424,950 -3,32 11,05216727
SM_wekd0 zast50 51 519,85 493,72 26,13 682,8040755
SM_wekd0 zasts50 98 441,47 421,24 20,23 409,1873574
SM_wvekd0 zast80 6 736,72 605,35 131,37 17257,84043
SM_wekd0 zast30 11 662,90 646,43 16,48 271 4888927
SM_vekdD zasts80 13 777,18 683,42 93,76 8791,005107
SM_vekd0 zastd80 17 622,66 562,12 60,54 3664,907561
SM_vekd0 zastd80 20 662,61 610,51 52,10 2714, 876836
SM_vekd0 zastd80 31 487,32 616,32 -128,99 16639,65327
SM_vekd0 zastB80 34 593,62 598,02 -4,41 19,42940609
SM_wvekd0 zastB0 35 648,54 602,34 46,20 2134,32173
SM_vekd0_zasts30 41 424,41 575,67 -151,25 22877,57891
SM_vekd0_zast30_46 502,51 528,13 -25,62 656,429492
SM_vekd0_zast80_36 758,87 627,93 130,94 17145,02172
SM_vekdD zast80 39 554,88 618,04 -63,16 3989, 478668
Primér 0,00 99,301294594

Tabulka 6: Zndzornéni zdasob a rozdilii mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin (jednoduchda linedrni regrese)
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9.7 Zasoba porostii — slozita linearni regrese

MNazvy ploch Zasoba na ha - terén Zasoba na ha - vypocitana SLR Rozdil SLR  |Rozdil - RMSE SLR
BK_vek90_zast50 5 762,33 689,8362366 72,43 5255,200751
BK_vek30_zast50_6 732,00 763,8289046 -31,83 1013,27015
BK_vek90_zast50 3 394,74 476,9251943 -82,19 6754,570537
BK_veks0_zast30_4 491,97 506,7663688 -14,80 219,0509166
BK_vek90_zast50_10 502,46 585,693271 -83,23 6927,943873
BK_veks0_zast80_2 520,27 662,0135538 -141,74 20091,23504
BK_wek90_zast80_4 729,79 572,4823397 157,30 24744,12694
BK_veks0_zast30_6 801,65 669,594759 132,06 17439,11489
BK_vekS0_zast80 17 587,50 693,6007393 -106,10 11257,79129
BK_vekd0_zast30_13 647,60 578,0168374 69,58 4841,538189
BO_vek30 zast50_3 606,26 495,0835558 111,17 12359,09001
DB_vek90 zasts0 1 661,39 518,9362005 142,46 20293,79728
SM_veks0_zast50_29 643,23 631,3445736 11,88 141,2394711
SM_veks0_zast50 34 334,42 578,379919 -243,96 59516,93002
5M_veks0_zast50_52 431,65 547,3010042 -65,65 4309,529166
SM_vekd0_zast50 396 489,32 563,0174141 -73,70 5431,60364
SM_veks0_zast30_18 448,49 551,5991338 -103,11 10631,28727
SM_veks0_zast50_4 391,45 460,76834 -69,32 4804,893628
SM_vekS0_zast50_9 511,13 568,7444644 -57,62 3319,772199
SM_veks0_zast50 18 659,27 543,4103287 115,86 13423,69515
SM_veks0_zast50_20 497,41 540,1945261 -42,79 1830,857963
SM_vek90_zast50 31 656,96 622,5842933 34,37 1181,482966
SM_vek30_zast50 37 421,57 443,5761018 -22,01 484,2245042
SM_veks0_zast50_51 519,85 439,1680629 30,68 941,4794459
SM_veks0_zast50 98 441,47 428,4639781 13,00 169,0915821
SM_veks0_zast30_6 736,72 635,7602451 100,96 10192,20573
SM_vekd0_zast80 11 662,90 645,1025242 17,80 316,9210234
SM_veks0_zast30_13 777,18 687,0146515 90,17 8130,150728
SM_vekd0_zast80 17 622,66 566,9868353 55,67 3098,944564
SM_veks0_zast80_20 662,61 626,50334395 36,11 1303,973078
SM_veks0_zast80 31 487,32 638,3622161 -151,04 22813,17709
SM_veks0_zast30_34 593,63 542,8683816 50,76 2576,437339
SM_vek90_zast80_35 648,54 581,8045039 66,73 4452,932414
SM_vek30_zast80 41 424,41 532,8927867 -108,48 11767,82073
SM_veks0_zast80_46 502,51 471,607038 30,91 955,1784885
SM_vek30_zast80 56 758,87 608,9021395 149,96 22489,45939
SM_veks0_zast30_59 554,88 647,2432226 -92,37 8531,388542
Primér 0,00 95,01236222

Tabulka 7: Zndzornéni zasob a rozdilii mezi obéma zpiisoby ziskani téchto velicin (sloZitd linedrni regrese)
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