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Zjistovani dendrometrickych parametra

lesniho porostu modernimi prostredky

Forest stand measurements using new instruments

Abstrakt

Teoretickd Cast bakaldrské prace dava podrobné informace o elektronické
prumérce DigiTech Professional od $védské firmy Haglof a vyskoméru Vertex. Jsou
to pristroje vyuZzité v této studii. Mimo jiné jsou v textu vybrana dalSi vychodiska a
moderni technologie vyuZivané pro zjiStovdni dendrometrickych veli¢in, které se
nové pouZzivaji, nebo se teprve uvazuje o jejich plném vyuziti v budoucnu.

V praktické Césti jsou tyto pristroje testovany ve vybranych porostech a
sledujeme jejich uplatnéni v lesnické praxi a to jak z hlediska jednoduchosti a
rychlosti pofizovani dat, tak i1 vzhledem k ekonomické investici. Prace se zabyva
zjiStovanim parametrd porostu, pficemZ porovnava vyuzitelnost rtiznych metod
méfeni. Pomoci elektronické registratni primérky a digitdlntho vyskoméru bylo
zaméfeno nékolik porostli s rozdilnymi parametry a to primérkovanim naplno i
pomoci statistickych metod.

Ukolem bylo seznamit se s teoretickymi vychodisky pro zjistovani zakladnich
dendrometrickych veli¢in lesnich porostd a zpracovat pofizena data. U naméfenych
hodnot posuzujeme presnost a asovou naro¢nost jednotlivych metod méfeni.

Z vysledkl vyplyvd, Ze méfeni za pomoci téchto pfistroju je jednoduché,
rychlé a zejména prfesné. Presnost ziskand méfenim Digitech Professional se
pohybovala v povolenych mezich chybovosti a v mnoha pfipadech byla odchylka jen
do 3 %. Ve vysledcich se dobfe projevila uskali tradi¢niho vypoctu pomoci JHK,
stejné tak jako umistovani dostatecného poctu zkusnych ploch do porostu. Pfesto i u
pouzité reprezentativni metody zjiStovani objemu, byly dosaZeny dostatecné presné

vysledky vzhledem k ¢asové naroCnosti.
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Abstract

The theoretical part of bachelor work gives detailed information about the
electronic device for measuring the diameters Digitech Professional by Swedish
company Haglof and altimeter measurements using Vertex. These devices were used
in this study. Among other things, the text provides more solutions and advanced
technologies used to detect dendrometric variables that are newly used or being
considered for their full use in the future.

In the practical part, these devices are tested in selected forests and monitor
their application in the forestry practice in terms of simplicity and speed of
measuring, as well as due to the economic investment. The work deals with the
detection of vegetation parameters, and compares the usability of different
measurement methods. Using electronic registration caliper and digital hypsometer
were focused several stands with different parameters using total inventory, or by
statistical method (sample plots).

The task was to learn the theoretical basis for the identification of the variables
dendrometric forest and processing acquired data in judging the accuracy of the
measured values and time-consuming methods of measurement.

The results show that the measurements using these devices is simple, fast,
and accurate. The accuracy of the data measured by Digitech Professional was located
within the permitted limits of error, and in many cases, only about 3%. Inaccurate
results are shown when using the traditional calculation using JHK (common volume
curves), as well as the placement of a sufficient number of plots to stand. But also by

using plots accurate results have been achieved.

Key words: Measurement of standing timber, electronic registration caliper,

measuring wood, electronic hypsometers
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1. Uvod

Technologicky pokrok je dnes viditelny ve vSech oblastech lidské Cinnosti.
Moderni technologie, digitalizace a nové elektronické pristroje vedou k usnadnéni a
zrychleni prace. Nabidka pristroji se rozriista a tento pokrok nasleduje, av§ak pristup
uzivatell k novym technologiim je mnohem pomalejsi.

V podminkdch CR se vyskytuji 2 extrémy: Jednim z nich jsou preZivajici
tradi¢ni postupy zaloZené na primérkovani ve Ctyfcentimetrovych intervalech (JHK)
a vyuzivani optickych vyskomért (Silva, Suunto) a naméfené hodnoty zaznamendvat
do béznych manudli. Na druhé strané€ se pohybuje tzv. Hi-tech metodika a vybaveni
vyuzivané narodni inventarizaci (URBANEK, 2007). Snazime se témto extrémim
vyhnout a prace by méla dokazat, Ze ten, kdo oceni presné;jsi informace, se nemusi bat
porizeni novych elektronickych zatizeni. I pres draz$i porizovaci nédklady, vyjde v
konecném soultu jejich pouZziti levnéji neZ tradicni metodiky s rozporuplnymi
vysledky (URBANEK, 2007).

Diky digitalizaci dokaZe obsluha n€kolika pfistroji zastat praci i vétsi skupiny.
Mnohondsobné vypliovani zapisniki je nejen zdlouhavou a neefektivni praci, ale
Casto vede 1 k chybam a prehlédnutim urcitych dat. Navic pfi elektronické registraci
jsme kolikrat schopni pfimo v terénu ziskat prehled o stavu lesa a predejit tak dlouhé
kancelarské praci, kterd povede ke stejnym vysledkim, které jsme byli schopni ziskat
hned z pristroje. Pfesnost a rychlost informaci je duleZitym faktorem pro rozhodovani,
at’ uz se pohybujeme v jakémkoliv odvéetvi.

Pro lepsi rozvoj a roz§ifeni modernich technologii je tfeba posoudit poZadavky
a vyuzitelnost pristroji pro kone¢ného zdkaznika. MiZeme dosdhnout velmi presnych
méfeni na decimetry pfi méfeni vySek, ¢i milimetry u tloustek. Otdzkou je vSak, zda
je to potiebné, kdyZ v mnoha piipadech k presnym vysledkim staci daleko veétsi
rozpéti. Mnoho uzivateli je konzervativni v porizeni drazSich pfistrojt, i kdyZ maji
vétSi praktické vyuziti nez technologie zastaralé. Je tedy nutné optimalizovat
vykonnost pfistroje s jeho cenou. Zdkladem je vSak, aby pfesné informace byly
vyuzivany nebo dokonce vyZadovany a musi existovat motivace k hledani téchto

efektivnich cest.
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2. Cil prace

Cilem price bylo vyzkouset si méfeni s registratni primérkou DigiTech
Professional s instalovanym programem TIMS CZ v kombinaci s vySkomérem Vertex
Laser 400. Otestovat co nejvice funkci, které pristroje nabizi a to na rdznych
stanovistich pro lepsi posouzeni rozmanitosti vyuziti piistroju. Price je zaméfena na
pouZziti v klasickém lesnickém provozu. Hlavnim tkolem bylo seznamit se s pristroji a
posoudit na zdkladé dostupnych publikaci jejich ovladani, srozumitelnost a
dostupnost pro bézné uzivatele.

Jsou testovany nejen pristroje, ale i metodika sbéru dat. Studie porovndva
pouziti celoplosného primérkovani v porovnani s reprezentativni metodou kruhovych
zkusnych ploch. Porovnani sloZitosti pofizovani dat, Casovou ndrocnost s piesnosti a
ekonomickymi naklady.

Problémem soucasnosti v lesnictvi je nezdjem ménit zavedené metody a zvyky
hospodareni, méfeni a celkovym nakladdnim s lesy. Proto jsem si zvolil toto téma,
které miZe prispét ke zmeén¢, digitalizaci a tim i ke zjednoduseni a urychleni prace.
Snahou této studie je ndsledné vyuziti ziskanych poznatki a to jak z hlediska
metodiky sbéru dat v terénu, tak zejména se zavedenim modernich pfistroji do

lesnické praxe.

3. Prehled feSené problematiky

3.1. Dendrometrie a jeji postaveni v lesnické praxi

Dendrometrie je nauka o méfeni lesa, ale jeji zaméfeni je daleko SirSi. Pojedndva o
lesnicky dilezitych veli¢inach stromu i celych porostt, o jejich vzajemnych vztazich
a o metodach, pristrojich a pomtickdch vhodnych na jejich zjistovani a hodnoceni.
Zjistuje kvalitativni i kvantitativni hodnoty porosti. Pomoci té€chto poznatki lze
predpovidat vyvoj porostu, tloustkovou i vyskovou strukturu a modelovanim téchto
veli¢in se dopracovat az k vysledné produkci (SMELKO, 2000). Méfeni se netyka jen
stojicich stromt, ale i stromt, sortimentd jiz vykacenych. Zde jiz dochazi k presnému

méfeni objemu vytéZené hmoty a vysledky mohou byt porovnidny s naSimi



predpovédmi. Diky této spojitosti mlizeme upravovat metodiku méfeni stojicich
strom, a tak 1ze dosdahnout daleko lepSich a presnéjsich vysledka.

Pocétky dendrometrie sahaji az do poloviny 18. stoleti, kdy jednoduché
odhady zacaly byt nahrazovany méfenim. Jednalo se o kubirovani dfeva na principu
stereometrie. Hubertiv vzorec pro stanoveni objemu dfeva byl zformulovan jiZ v roce
1828 a je pouZzivany v celé Evropé do dnes. Vyznamnym krokem pro zpresnéni
méfeni bylo objeveni pojmu vytvarnice (PAULSEN 1800 IN SMELKO, 2000).

S postupem casu se vyhotovovaly prvni ristové, taxani a objemové tabulky.
Uplatiovaly se matematické metody, registratni, vypoctové techniky.
Metody pouzivané dnes jsou nékdy staré vice jak stoleti a pokrok nelze zastavit, proto
dochdzi k postupnému nahrazovdani rucnich, pracnych méfeni. Nastupuji pristroje a
pomiuicky na bazi optiky a laserové digitdlni techniky. Stdle vice se vyuzivaji metody
fotogrammetrie, laserové vytyCovani, zname pod zkratkou LiDAR a jiz zminéné

konkrétni piistroje jako Elektronickd registracni primérka a digitalni vyskomér.

3.2. Registrac¢ni priumérka DP a vySkoméry rady Vertex

Digitech Professional

Pro praci jsem mél k dispozici Elektronickou registracni primérku DigiTech
Professional spolec¢nosti Higlof Sweden AB. Jednd se o moderni prumérku s
pfipojnou stupnici s rameny. UmozZiuje efektivné, to znamend snadno, rychle a presné
pofizovat i slozitd data zaloZzena na kmenovych tloustkach. Vlastni terénni pocita¢ ma
dostatecnou pamét'ovou
kapacitu. Data jsou uloZena
v energeticky nezavislé
paméti bez potieby
zéloZnich baterii, ¢imZ jsou
data zabezpeCena proti

ztrate, samovolnému

SmaZénl" ElektroniCké i i L T CLL u:vmmuumqumfnynl:yﬂ:;{;yn
6, 181910212‘12\32\41\5#1\71\ zlq :n
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Obr. ¢. 1: Digitech Professional (HAGLOF SWEDEN AB, 2011)



také samostatné v pripadech,

Ze nepotfebujeme pofizovat dendrometrické parametry pomoci priamérky. Tento
terénni pocita¢ dobfe komunikuje s dalSimi pfistroji pomoci bezdratovych
technologii. Lze pfimo prendSet data z vyskomérti nebo piipojnym relaskopickym
adaptérem. Prfistroj lze propojit 1 s GPS pfijimatem, ktery nds zavede kam
potfebujeme nebo zjisti, kde se pravé nachdzime. Ddle také slouZi ke zjiStovani
taxacnich parametrii, dodd ndm prislusné zemépisné souradnice a pomuze zméfit
velikost plochy. Jak jiz bylo uvedeno, pristroj 1ze propojit s dalSimi pfistroji a to jak
pomoci datového kabelu, tak zejména bezdratové prostiednictvim interniho zarizeni
Bluetooth, nebo pfijimace IR signalu, ktery slouzi k rychlému piijmu dat z vyskomért
rady Vertex.

DigiTech Professional je terénni pocitac a pro tyto ucely je konstruovan jako

spolehlivy, lehky a hlavné odolny vodé€ i drsnym klimatickym podminkam. Pracuje v
rozmezi teplot od -20 do +60°C.
Elektronicka jednotka je vybavena displejem, ktery je dostateCné velky a v horSich
svételnych podminkach je moZné podsviceni. Graficky monochromaticky LCD
displej poskytuje rozliSeni 128x64 bodl. Pomoci dvojstisku tladitek (horni a pravé)
lze zapnout osvétleni, které trva 30 sekund po aktivaci. Osvétleni baterie zvySuje jeji
spotiebu, proto se vzdy automaticky vypne. Kromé nabidek menu se na displeji
nachazi nékolik informacnich ikon.

Ovladani je zajiSténo pomoci 5 tlacitek a kombinaci téchto tladitek. Horni a
dolni slouzi k posunu v menu a k zadavani alfanumerickych hodnot. Pravé a levé
slouzi k posunu v horizontdlni roviné. Hlavni Cervené tlac¢itko ENTER slouzi k
vybéru funkce, potvrzeni vybéru a pouziva se k registraci tloust’ek. Vypnuta primérka
se timto tlacitkem zapind. Dvojice sousednich tladitek umoziuji tzv. rychlé volby.
SlouZzi k zapnuti funkce infraportu (symbol &). Dvojstisk levého a dolniho tlacitka
plni funkci ESCAPE (symbol O ) — slouZi k postupnému vraceni v menu na vyssi
droven az po ukonCeni prumérky. Okamzitého vypnuti primérky dosdhneme

soucasnym stlacenim horniho a levého tlacitka (symbol ® ). Posledni kombinaci je

spole¢né stlaceni horniho a pravého tlacitka (symbol Q), kterd aktivuje osvétleni
displeje.
Pristroj je vybaven i funkci reset, ktery aktivujeme soucasnym stlacenim vSech

5 tlacitek. Tuto funkci pouZijeme v pripadé, Ze chceme ukoncit béZici program v



disledku nefunk¢nosti nebo nekorektniho kroku. Jedna se o tzv. ,soft reset”, a proto
tento tkon nijak nenarusi jiZ pofizend data uloZend v souborech. (MARUSAK ET AL.,
2009). Svou velikosti jsou tlacitka uzptisobena i pro uZzivatele v rukavicich. Navigace
v menu je jednoduchda a prehlednd. Jako kontrola potvrzovani je vestavény
reproduktor (beeper), ktery vyddva zvukovy signdl pfi kazdém stisku. Na
nésledujicim obrazku je naznaceno schéma operacniho systému primérky (MARUSAK

ET AL.,2009).

Haglof
SWEDEN

Pres vy

SYSTEM MENU

SEHEE

SELECT PROGRAM

SYSTEM MENU SYSTEM MENU

& [ef ==

START LOAD PROGRAM

SYSTEM MENU 5 SYSTEM MENU

SYSTEM MENU SYSTEM MENU

FXE ?

LANGUAGE

Obr. ¢. 2: Schéma operaéniho systému DP (HAGLOF SWEDEN AB, 2011)

DigiTech Professional ma 2 zabudované NiHm baterie. Spotfeba baterie je
velice nizkd a na jedno nabiti 1ze pracovat az nékolik dni, zdleZi na pouzivané aplikaci
a jeji energetické naro¢nosti. K zachovani paméti primérky neni baterie potfebna,
protoZe data jsou ukladddna na energeticky nezavislé paméti. Kapacita flash paméti je

32 Mb a dalsi 2 Mb elektricky nezavislé paméti pro zalohu dat. Baterie by méla byt



vyménéna priblizné po 1000 nabitich a to v servisnim stfedisku vyrobce (MARUSAK ET
AL., 2009). Informace o stavu baterie 1ze zobrazit na displeji. PIné nabita baterie ma
napéti cca 2,7 V, vybytd 2 V. Dobijeni je pomoci komunika¢niho (USB) kabelu pfimo
pres pocitac. PIné nabiti trva asi 3 hodiny.

Rozméry elektronické jednotky se pohybuji okolo 10 cm vysSky. Vaha je niZsi
nez 1 kg a zajistuje tak dobrou manipulaci, ramena primérky lze snadno a rychle
sklopit do transportni polohy a to je efektivni nejen v prici v terénu, ale i pfi
transportu mezi pracovisti, piipadné v kancelafi pfi zpracovani dat. Ramena prumérky
jsou vyrobena z hliniku a obsahuji elektronické komponenty. Technologie vyroby
zabezpetuje odolnost proti oderu. Udrzba spo&ivd jen v jednoduchém odstrafiovéni
hrubych necistot. Pro lepSi posun ramen je rukojet’ opatfena silikonovymi tfecimi
pouzdry. Jejich obfasné promazéani prospéje hladkému posunu. Stupnice se vyrabi ve
standardnich délkach 500, 650, 800, 950 a 1020 mm. Pfi jeji vymeéné by mélo dojit ke
kontrole ptesnosti méfeni a kalibraci primérky pro novou délku stupnice (HAGLOF
SWEDEN AB, 2011). Terminal se na stupnici upeviiuje pomoci Sroubu s ptlkruhovou
hlavou. Odpojeni termindlu umoziuje vyménu stupnice, piipadné jeho samostatné
pouZiti pii sbéru dat.

Primérka komunikuje s PC pomoci USB portu. Toto propojeni zdaroven

umoznuje dobijeni baterie termindlu priamérky. Dalsi technologii prenosu je
bezdritova technologie Bluetooth, kterd umoziiuje nejen prenos naméfenych hodnot,
ale vyuziva se také k online pfenosu nékterych hodnot do primérky prenasejici.
Napriklad z jednotky GPS, vyskoméru Vertex nebo ¢tecky Carovych kéda. Terminal
podporuje oba BT médy: MASTER i SLAVE (MARUSAK ET AL., 2009).
Pii moji préci jsem pouzival méd MASTER, pfi némz pristroj hleda viditelné pristroje
v okoli a urCuje samostatné, s kterym bude komunikovat. Toto nastaveni 1ze zménit v
menu a zdloZce settings. Primérka vzdy spolupracuje pouze s jednim zafizenim a
uklada si jeho nastaveni. Pfi zméné pristroje je tfeba nahradit staré nastaveni novym.

DigiTech Professional ma sviij operacni systém, ktery umoznuje chod vSech
aplikaci a fungovani vSech HW soucasti primérky, jako je displej, tlacitka, porty a
dalSi (HAGLOF SWEDEN AB,2011). V termindlu byl nahran program TIMS CZ, jedna
se o mnohostranny software, ktery umoznuje méfit diivi nastojato, ale také dfivi
v hranich nebo lezici diivi. Byl vytvoren piimo pro prumérku Digitech Professional

v roce 2011.



Vertex Laser 400

Pristroj Vertex Laser je
uréeny na méfeni vysek, vzdalenosti
a uhli. Tento pfistroj kombinuje
ultrazvukovy dilkomér s laserovym
a tim ndm umoznuje vybér zpisobu
méfeni vzdalenosti. Lze tedy dé€lit na
c¢ast VERTEX - udhlomérna a

ultrazvukova a na cast LASER,

tvofend laserovym dalkomé€rem. Ob€  Qpr. & 3: Vertex Laser 400 (MARUSAK ET AL, 2009)
jednotky dle potieby a zvoleného

programu spolupracuji, ale lze je pouZivat i1 nastavovat samostatné¢ (VL -
UZIVATELSKA PRIRUCKA, 2008)

Diky této unikatni vlastnosti pristroje, lze volit pfimo v terénu, kterou metodu
pouZzivat vzhledem k podminkdm na stanovisti a poZadované presnosti. Ultrazvukovy
dalkomér poskytuje presnéjsi vysledky a dokdZe zaméfit i Spatné viditelny cil, ale
oproti laseru md mensi dosah a to pouze n¢kolik desitek metrti. Pfesto presnost se
pohybuje fddové v centimetrech aZz decimetrech. Ke své Cinnosti, ale potfebuje
elektronickou odrazku (transpondér) umistény na méfeném strome.

Pii méreni Vertexem vyuZziva pristroj ultrazvukovy signdl komunikujici s
odrazkou. VySka je pak vypocitdvana trigonometricky ze zjiSténé vzdélenosti a
vertikdlnich dhld. Ultrazvukova technologie se vyuZzivd predevSim pro méfeni
vzdélenosti a referenCnich vySek Spatné viditelnych nebo zakrytych (napf. vegetaci).
V hustych porostech je to asi jedinou moZnou metodou zaméfovéani vzdélenosti a
vySek.

Podminkou méfeni ultrazvukem je ale komunikace s aktivni odrazkou, tzv.
Transponder T3. Odrazka se umist'uje na strom do referen¢ni vysky, kterd je obvykle
v 1,3 m. Jeji rozsah je zhruba 60°. Dal$i moZnosti vyuZiti transpondéru je vytyCovani
kruhovych zkusnych ploch. PouZiva se k tomu vytyCovaci adaptér, na kterém je
transpondér umistén a tady signdl ma prostorovy rozptyl 360°. Transpondér se

aktivuje a deaktivuje priloZenim jeho reproduktoru k ultrazvukovému vysilai na



vySkoméru. Stlac¢ime tlacitko Shift, dokud se neozve signdl aktivace (MARUSAK ET
AL.,2009).

Me¢éfeni laserovym dalkomérem je jednoduché a rychlé a lze provadét az na

stovky metrii pti dobré viditelnosti. NevyZaduje umisténi odrazky, ale dalekohledem
musime zamérovat na jasné viditelny cil. Pfesnost se pohybuje od 0,3 az do 1 m,
zavisle na vzdélenosti a viditelnosti cile. Laserova cast pfistroje VL 400 vysila
neviditelné a lidskému oku neSkodné pulsy, které se odrazeji od zaméreného objektu
zpét do pristroje. Z ¢asu mezi vyslanim a ndvratem pulsu, vypocitava pfistroj pfesnou
vzdalenost. Maximalni dosah pfistroje zdlezi na odrazivosti cile, jeho velikosti,
struktufe, ale i barveé. Méfeni také ovliviuji klimatické a svételné podminky.
(VL — UZIVATELSKA PRIRUCKA, 2008). K zdméfe se vyuzivd dalekohled a vnitini
LCD, na kterém je zdmérny kiiZz a zobrazuji se namérené hodnoty vzdalenosti.
Zamérny kiizZ je nitkovy, Cervené zafici kiiz. Slouzi k zamifeni cili pfi méfeni
vertikdlnich dhla. Dalekohled poskytuje 18-ndsobné zvétSeni. Ostrost obrazu lze
upravovat pomoci korekce okularu dalekohledu.

Ovladani pfistroje je zajiSténo pomoci tii tlacitek. Pristroj se zapina tlacitkem
,-MODE”, je to nejmensi tlaCitko v horni ¢asti pristroje. Stiskem Mode se potvrzuji
funkce v menu a pouziva se pri méfeni uhli v rezimu Vertex. Boc¢ni tlacitko je
,HIFT” a pouZziva se pfi aktivaci transpondéru a nasledné i1 pfi méreni ultrazvukem.
Poslednim tladitkem je ,,Power” umisténé vedle tlacitka Mode. SlouZi k zapinani
laseru a k méfeni vzdalenosti, kratkym stisknutim pfi zamifeni na cilovy objekt.
Pristroj se vypina stisknutim obou tlacitek Mode a Shift najednou.

Pristroj umoziuje méfit vySku nékolika zplsoby. Nejjednodussi je pomoci
jediné zaméry na vrchol stromu. Pfistroj po stisku tlacitka Power vyhodnocuje Sikmou
vzdalenost a uhel. Tlac¢itko je potfeba pridrzet dokud se neozve akusticky signdl
(pipnuti). Pfistroj diky pridrzeni Power pfejde do funkce SCAN, tedy kontinuédlniho
méfeni, coZ ndm umoziuje zaméfovat i mensi nebo tenké cile (napfiklad elektrické
vedeni nebo vytycka). Tuto metodu méfeni 1ze provadét pouze pomoci laseru a to jen
za predpokladu, Ze méfic€ stoji na drovni paty stromu. Minimalni méfitelna vzdalenost
by neméla byt nizZsi nez 10 m. Referencni vyska (REF.HGT) by méla byt nastavena

ve vySce o¢i mérice.



Po spravném zaméfeni se na boCnim displeji zobrazi vSechny zdkladni hodnoty:
Sikma vzdélenost (SD), horizontdlni vzdalenost (HD), vySka bodu od horizontdlni
roviny (H) a vertikalni uhel v danych jednotkach.

Méfeni vysky pomoci tfech zamér nazvany ,,Height 3P” je zpisob méfeni, kde
k ziskani naméfené hodnoty potfebujeme zacilit na 3 body. Jednd se o metodu
slozitéjsi, ale také presn€jsi a pouZzitelnou i1 ve Clenitych terénech. V hlavnim menu
pomoci tlacitka Shift zvolime tuto metodu a tlacitkem Power zacilime na kmen, tim
ziskame Sikmou vzdalenost a vertikalni thel. Nasledujici cileni je na patu a vrchol
kmene pomoci zdmérného kiize (Cervené svitici bod). Hodnoty ziskame stiskem a
podrZenim tlac¢itka Mode, vZdy do doby neZ se ozve signdl uspéSné zaméry. Pii této
funkci neuvazujeme referencni vysku. MiZeme provést kontrolni méfeni op€tovnym
stlaCenim Mode a stejné tak miZeme cilit do rGznych mist kmene dle naseho
pozadavku. Pristroj je schopen zobrazit az 8 poslednich méreni.

Dalsi zptisob zjistovani vysek je nazvan ,,Height 2P” a ndzev opét vychdzi v
po¢tu méfenych hodnot. Pro tuto funkci lze kombinovat laser s ultrazvukovym
méfenim. Pfed mérenim umistime transpondér na kmen do referencni vysky (obvykle
1,3 m) a tuto vySku nastavime i do pristroje. Pro méfeni laserem je transpondér
vypnuty. Cilime na referen¢ni bod, dokud se neobjevi na displeji udaj o Sikmé a
horizontélni vzdalenosti. Ndsleduje zaméreni na vrchol kmene tlac¢itkem Mode jako v
pfedchozim pripadé. Vysledna hodnota je vySkou od referencniho bodu, né od paty
stromu. Tento fakt je tfeba uvazovat v konecném vypoctu vysky.

Vysky lze méfit i bez pouziti laseru, a to se mtizu hodit pfi jeho nefunkCnosti
nebo v porostech, které neumoziuji vyuziti laserového méfeni z diivodu presnosti.
Tentokrat umistime zapnuty transpondér na kmen do referencni vysky. Zamérnym
kfiZem cilime na transpondér pomoci ultrazvukové Casti pristroje. Jinak je postup
stejny jako v pfedchozim pfipadé€ s tim rozdilem, Ze vysledna hodnota zapocitava i
referencni vySku, zobrazovand hodnota tedy predstavuje konecnou vysSku od paty
kmene.

Mezi dalsi alternativy patfi méfeni se zadanou odstupovou vzdalenosti, nebo
metoda 2PL, kde cilime pouze na patu a vrchol. Pristroj nabizi mnoho moZnosti
vyuziti, nejednd se tedy pouze o vySkomér, ale lze diky Vertex Laseru mérit

vzdalenosti, uhly 1 sklon terénu.



Naméfené hodnoty lze pomoci vestavéného infraportu pfimo prenaSet do
elektronické primérky Mantax DigiTech a DigiTech Professional. Prenos se
uskute¢ni priloZenim IR portl obou pfistroji a stlaCenim tlacitka Mode. Novéjsi verze
pristrojii fady Vertex budou mit vestavéné i rozhrani Bluetooth pro jest¢ snadné&jsi
prenos dat (MARUSAK ET AL.,2009).

Pii préci s pristrojem musime uvaZovat to, Ze se jednd pouze o elektronicky
pristroj, ktery nezméfi nic bez naSeho ovladéani a spravného uvazovani pri ziskavani
hodnot. Pfi nepodafeném pokusu o méfeni se miize objevit nesmyslnd hodnota a to je
tieba si uvédomit hned pii jejim pfendseni, protoZe by se ndm mohla promitnout do
vypoctu. Jak jiz bylo od uzivatelii odkoukano, pfistroj ovliviiuje i okolni prostredi. Pri
nizkych teplotach (uz okolo 0°C) dochdzi ke zpomaleni pristroje a vySkomér reaguje
pomaleji na obsluhu. Vzdus$na vlhkost, tlak, hluk a zejména i okolni teplota do jisté
miry ovliviluje S$ifeni akustického signdlu a tim i zméfené hodnoty (VL -
UZIVATELSKA PRIRUCKA, 2008). Proto pro zvySeni pfesnosti by méla byt pravidelné
provadéna kalibrace pristroje.

Pred kalibraci je dulezité, aby se okolni teplota vyrovnala s teplotou pfistroje,
kdyby to mu tak nebylo, vznikla chyba by se systematicky prendSela do vSech méreni.
Je tieba pristroj po urcitou dobu vystavit ptisobeni okolniho prostfedi, aby teplotni
senzor mél spravné kalibrani parametry. Kalibraci provddim na pfedem presné
zmérené vzdalenosti 10m. Docilime tak zméfeni pasmem. Umistime proti sobé
pristroj s transpondérem a v menu navolime polozku CALIBRATE. Pristroj je
pripraven k pouZiti, aZ se zobrazi na displeji hodnota 10,00. Kalibraci provadime tak
Casto, jak vyZaduje pfesnost méfeni a ménici se atmosférické podminky. Navod na
Vertex Laser uvadi, Ze by tomu tak mélo byt denné.

Pristroj nabizi dalSi volitelné prisluSenstvi, jako napriklad laserovou odrazku
pro méfeni vétSich vzdalenosti (az do tadd stovek metrl), piipadné i stativ pro
zpresnéni méfeni vysek a thla. Pristroj tedy nabizi fadu vyuziti, kterd mohou byt v
praxi dobfe vyuZzita. VEts$i rozsifeni limituje vysokd cena pristroje a zdlezi tak na
uzivateli, zda je ochoten takovou investici podniknout i vzhledem ke vSem kladim

pristroje.



Vertex III a Vertex IV

Tyto vySkoméry jsou dalSi ze série jiz popisovaného Vertex Laseru 400.
Pristroje méfi vzddlenost pomoci ultrazvukového dalkoméru a vysky jsou
vypolitdvany pomoci trigonometrického principu. VySkoméry jsou vybaveny
tepelnym senzorem pro ucely teplotniho vyrovndni. Novéjsi Vertex IV je jiZ vybaven
komunika¢nim rozhranim Bluetooth stejné jako Vertex Laser. Zméfené hodnoty se
objevuji na displeji a je umoZnén jednoduchy prenos dat do elektronické registracni
prumérky Mantax nebo Digitech Professional pomoci IR portu. Vyskomérem Vertex
miliZeme na strom¢ zméfit libovolny pocet vysek, jako vyska stromu, vyska nasazeni
korun a podobné ( MARUSAK ET AL.,2009). Pfistroj je ovladan tfemi tlacitky a méfeni
probiha obdobnym zpiisobem jako s Vertex Laser s tim rozdilem, Ze neni k dispozici

laserovy paprsek.

3.3. Dalsi moderni metody zjist'ovani porostnich veli¢in

LiDAR

LiDAR je neddvno vytvorend technologie, ktera se prokdzala byt efektivni a

presnd pfi zjisStovani lesnich atributd (napf.. objem stromt, biomasa, struktura).
Umoznuje také ziskavat presné miry vysky stromd a struktury korunového zapoje. S
cilem na sniZeni nakladi na hospodateni v lesich v horskych oblastech a se snahou
zlepSit metodiku péstebnich zdsahli, mohou byt LiDAR techniky brzy pfijaty jako
nedilna soucast lesnich vyzkumi (SERGIO TONOLLI ET AL.,2011).
Senzory LiDAR se déli dle rozmérd na mald a velkd. Tento parametr je ovlivnén
pouZzitou platformou (anténa nebo satelit) a podle pouzitého systému pro zdznam dat
(pIné vlny, nebo jednotlivé se nevracejici paprsek). V soucasnosti jsou
nejpouzivanéjsi LiDAR senzory pracujici s jednotlivymi navracejicimi se paprsky.
Touto problematikou se jiz zabyvalo mnoho autorti (NAESSET 2009; GOBAKKEN 2008;
CoOPS ET AL. 2007; ANDERSES ET AL. 2005).

Pii zjiStovani vysSek pracujeme s malym skenovacim laserem zaloZenym na
detekci svétla laserem z letadla. Tvofi model terénu a jeho orientace je neustéle

zaznamendvana pomoci GPS. Generovani presného digitdlniho modelu terénu (DTM)



je Casov€ naro¢nd, protoZze vyzaduje lidskou praci, zejména v souvislych horskych
porostech se stiZzenym pfistupem a zhorSenym priichodem laseru. Ziskdvani lesnich
parametrti pro DTM, zejména pro vysku stromového zdpoje, je zaloZena na regresnich
analyzach, které vyzaduji referencni udaje. A v riznych podminkach, v riznych
oblastech pfi ménicim se véku porostu se tyto atributy méni. Rozsahle referencni
méfeni zahrnuje mnoho podminek a je naro¢né i z ekonomického hlediska, proto neni
mozné to uskuteCiovat a to zejména na rozsdhlejSich plochdch (HOLLAUS ET AL.
20006). Byla vSak provedena studie, kterd je popsdana v odborném ¢lanku ,, Estimation
of mean tree height using small-footprint airborne LiDAR without a digital terrain
model”, na které se podilel Kazukiyo Yamamoto, Tomoaki Takahashi a dal$i. Tato
studie se snazi vyloucit nutnost DTM pro pfesny odhad vySky pii pouZiti metody
LiDAR. Na zakladé predchozich zjiSténi, Ze hypoteticky souvisly povrch modelu
prochazi hlavnimi korunami stromi a miZe byt téméf rovnobé€zny s DTM. Diky
tomuto predpokladu mize byt vyska porostu detekovdna automaticky bez nutnosti
dalSich analyz a referen¢nich dat. Vysledky studie odhaduji primérnou vysku stromu
s presnosti téméf 1 m. Analyza byla provadénd v lesich cypfiSe tupolistého. Z
vysledkil vyplyvd, Ze by tato metoda mohla najit uplatnéni v blizké budoucnosti pro
snadné a presné zjiStovani stiedni vysky porostu. Je tfeba ddl pokracovat ve vyzkumu
a prenést data pouzitelnd pro méfeni i v riznych typech lesa a v riznych podminkach
Dalsi studie, kterou se zabyval Sergio Tonolli (2011), méla za tikol porovnat
terénni méfeni s odhadem tloustek pomoci technologie LiDAR. Clinek s nidzvem
“Mapping and modeling forest tree volume using forest inventory and airborne laser
scanning” byl publikovan ve védeckém cCasopisu European Journal of Forest
Research. Méreni bylo provedeno v Alpach v porostech mladého véku, kde se
tloustky pohybuji pouze okolo 10 cm. Tento les je charakterizovdn nerovhomérnym
rozloZzenim véku, ale zejména sloZitou horizontdlni a vertikalni strukturou a pro
spravné hospodareni v téchto lesich je dulezité ziskat presny odhad. Senzor byl
instalovan na helikoptéru a celé méfeni netrvalo déle nez pul hodiny. Pfesto vysledky
byly uspokojivé a bylo dosaZeno chyby priblizné 10 % pfi odhadu objemu oproti
presnému méfeni. Dalsi dulezitym zjisténim v této studii byl fakt, Ze rdzné drovné
rozliSeni maji vliv na kone¢ny odhad objemu stromt. Pouzitim velikosti pixelu (napf.

30 m. ) ziskame daleko presnéjsi a prehlednéj$i mapu a miZeme tak daleko 1épe



ovéfit fragmentace krajiny a navrhnout tak spravné umisténi zasaht (Sergio Tonolli et
al. 2011).
Na této mapé je zobrazena studie tloustkového méfeni na plose 400 ha.

Spodni mapa je v rozliSeni 40 m.

Elevation first return [§%

PN High : 45

Stem volume

I High : 665

Obr. ¢. 4: Ukazka sbhéru dat diky senzorim LiDAR (SERGIO TONOLLI ET AL., 2011)



Relaskop Criterion RD 1000

Jednd se o elektronicky dendrometr/relaskop
vyvinuty firmou LASER TECHNOLOGY . Pristroj dokaze
urCit zaujaté stromy na dané ploSe i s korekci sklonu a
vyhodnocovanim hrani¢nich stromi. Umoziuje najit a urcit
vysku pro predem zadané priméry (Flidr, 2007). Pfistroj

malych rozméri a vysoké odolnosti vnéjSim vlivim

poskytuje pohodlné méfeni. Tuto technologii lze
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kombinovat s laserovym dalkomérem a naméfend Obr.¢. 5: Relaskop Criterion RD1000
(http://www .atterbury.com/rd1000.html

data pfimo odesilat do terénniho pocitace.

Field — Map

Jednd se v soucCasné dobé o nejmoderné;si
technologii pouZivanou pro méfeni lesa. Vyvinuta
spoleCnosti IFER — Monitoring and Mapping
Solutions, s.r.o. Cesk4 republika. Pfistroj dokéze
ziskat aktudlni prostorové udaje o lese bez
nutnosti dodatecné editace. Metoda spocivd v
pozi¢nim zaméfovani stromd pomoci vertikdlnich
a horizontdlnich hld a vzddlenosti. V Ceské
republice se technologie objevila pfi inventarizaci
lesa v letech 2001 — 2004 a k méreni Skod zvéri
statntho podniku LCR jako sortimentace porosti

nastojato (IFER, 2013). Pristroj je sloZen z vice

Obr. ¢. 6: Field — Map (Team of Authors, 2007)

komponentti. Vzdalenosti a ihly mé&fi pomoci laserového dalkoméru, pro ukladani dat

pouziva terénni pocita¢, ma vlastni zdroj napéti, kompas, stativ a soustavu riznych

odrazek, uchytek a vytycek. Soutadnice polohy se prevadi z GPS pfijimace a stejné

jednoduse lze prenaSet naméfené tloustky z elektronickych primérek. Diky této

technologii dokaZeme zaméfit rozsdhlé plochy s vysokou mirou pfesnosti za pomérné

kratkou dobu, a tak se Field — Map stava velice efektivni metodou (TEAM OD

AUTHORS, 2007).



DendroScanner

Tvlrcem aplikace DendroScanner je ing. René Tauber. Je to aplikace urcena
pro vypocet hodnot priméri odectenych z digitdlni fotografie a ndsledné umoziuje
vypocet modelu tvaru kmene pro méfenou skupinu stromu jehli¢natych a listnatych
drevin pribézného kmene. Model lze tvofit i z hodnot ziskanych jinym zpisobem nez
vytvofenim na profilu kmene v této aplikaci. Mohou se zadat pfimo zméfené primeéry
z pokdceného stromu, nebo zjiSt€énim optickymi dendrometry (Criterion, FieldMap).

Morfologickd kfivka kmenti se obecné lisi, ale pro stromy jedné dfeviny a
podobného typu prostiedi, byva kiivka obdobnéa. Tato aplikace modeluje tvar kmene
na zdklad¢€ regrasni analyzy pribéhu kmenovych profili (TAUBER, 2007).

Zakladni metodikou méfeni je snimani okrajovych bodi viditelné ¢asti kmene
od paty az k vrcholu. Prvnim krokem je vSak zadéani zakladnich popisnych hodnot,
jako je vycetni tloustka, vySka stromu, vzddlenost od stromu a sklon k vycetni
tloustce. Na zdkladé umistovani bodi v kombinaci s méfenymi daty je pribézné
dopocditdvana funkce tvaru kmene analyzovaného stromu. Lze zadat 1 dalsi
kvalitativni znaky (sukatost, hniloby, atd.) a na zakladé¢ té€chto vlastnosti a
sortimentniho predpisu se provadi analyza potencidlnich sortimentl. Pfipojenim
ceniku tak lze ziskat pfimo hodnotu stojiciho stromu. Aplikace vykazuje vysokou

miru piesnosti a je to dalsi ze zajimavych alternativ stanoveni objemu stromd.

4. Metodika

4.1. Terénni sbér dat

Celoplos$né primérkovani je méfeni tloustek ve vysce 1,3 m a to na vSech
stromech v porostu a jejich nasledné zarazeni do tloustkovych stupni. Obvykle se u
nds pouzivaji 4 cm intervaly. Pro vypocet jsem vyuZil 2 cm intervaly pro zpresnéni
vysledkil. Pfed zahdjenim méfeni je dulezité zkontrolovat pristroje, piipadné provést
jejich kalibraci a obeznamit se s podminkami porostu. I pokud méfime pomoci
elektronické registraéni primérky, je dulezité dodrzet zdsady pii méfeni. Jako je
napiiklad chyba z nespravného priloZeni primérky, nedodrzeni vycetni vysky. Mezi

hrubé chyby patfi vynechani nékterého stromu, Spatné zapsani ( v tomto piipadé



uloZeni) hodnoty. VSechny tyto chyby se vSak daji vyloucit, pfipadné minimalizovat
spravnou metodikou a organizaci prace. Celkova chyba celoplosného primérkovani
nepiesahuje 4-5 % (SMELKO, 2000).

Ukolem price bylo zaméfit porost pomoci zapijéenych piistroji, a to
prumérky DigiTech Professional a vyskoméru Vertex Laser 400, a na t€chto méfenich
posoudit vyuZzitelnost, pfesnost a metodiku pofizovani dat.

V kazdém ze zvolenych porosti bylo provedeno svérkovani naplno pomoci

elektronické registracni prumérky. Pro presnost je dilezité mit predem vyznacené
hranice méfeného porostu a byt obeznamen s uskalimi pozemku, a to jak s
nepravidelnostmi kmend, tak i pristupnosti a ¢lenitosti terénu. Pfi praci postupujeme
jako pfi klasickém svérkovani naplno pfi pouziti klasickych primérek.
Primérku spustime dvojstiskem tlacitek tak, jak je uvedeno v navodu a prfed méfenim
je nutné nastavit novy list, ktery obsahuje udaje o porostu. Novy list obsahuje
informace o pozemku, jako je zafazeni porostu do dilce a oddé€lent, lesni oblast a dalsi
udaje slouzici zejména pro snadnéjsi orientaci v souboru a jeho snadnéjsi vyhledani
pro pozdé€jsi pouziti. Lze zadat velikost méfené plochy, pokud ji znadme. J4 jsem
predem plochu znal diky LHP téchto porost, ale vZdy jsem ji ovéfoval pomoci GPS,
proto byla rozloha pfenaSena az po ukonceni méreni. Pokud zahajujeme prvni méreni,
je vhodné priradit dfevinam Ccisla, nejlépe vhodné za sebe umistit dfeviny, které v
porostu prevladaji. Znacné to pozdéji urychli praci a sniZuje Sanci prehlidnuti ¢i
preklepu. Dal$im dilezitym zaddvanym parametrem je vytvarnice, tato veli¢ina
znacn€ ovliviiuje konecny vypocet zasoby provedeny prumérkou. Pokud vytvarnice
neni predem zndmad, pracuje primeérka s hodnotou 0,500.

Vytvarnice je bezrozmérné Cislo, které vyjadfuje pomér mezi objemem
skute¢ného kmene a objemem idedlniho védlce. M4 s nim spole¢nou vycetni kruhovou
zdkladnu a vysku. (STIPL, 2000). Rikd nam, do jaké miry je tento vélec vyplnény
dfevni hmotou. Cim je kmen sbihav&jii, tim mé4 vytvarnice mensi hodnotu. Tato

hodnota je vZdy mensi neZ 1 a oznacuje se pismenem f.

4 v : “
f = “lanene — — V kmene — objem skute¢ného kmene
Vvaice g-h

V vélce — Objem idedlniho valce
Podle umisténi kruhové zdkladny na kmeni existuje nékolik druhd vytvarnic.
Vytvarnice absolutni fO je vztaZena k paté stromu a prili§ Casto se nepouZiva, protozZe

hodnota kruhové plochy je zkreslend kofenovymi nabéhy a méfeni nepohodlné.



Vytvarnice pravd (relativni) se zjiStuje v 1/10 vySky kmene. Dobie vyjadfuje tvar
kmene, ale v praxi se nepouZziva opét diky nepohodlnému méfeni. Vytvarnice prava
(vycetni), jak uZz nazev napovidd, se méii ve vycetni vySce 1,3 m. V praxi se tato
vytvarnice vyuZzivd nejvice, diky snadné dostupnosti mista méfeni a relativné dobré
presnosti.

Tato ¢iselnd hodnota se liSi u kazdé dieviny, na kazdém stanovisti a dokonce 1 tam
existuji rozdily zavisejici na postaveni stromu v porostu. Stromy rostouci zapoji maji
vySSi vytvarnici nez solitéry.

Vsechna data zadand do paméti pristroje je mozné v priubehu prace i po jejim
ukonceni upravovat. NemuzZe se nam tedy stat, Ze chyba v nastaveni listu by méla vliv
na konecny vysledek méreni. Po ukonceni nastaveni na displeji nasko¢i obrazovka s
méfenim. Obsahuje vZdy nazev dreviny a poradové ¢islo.

Po nastaveni potfebnych parametri muZeme zalit se samotnym méfenim,
pfistoupime k prvnimu stromu, jednoduchym stiskem smérovych tlacitek navolime
dfevinu a stiskem cerveného tlaCitka dojde k zaméfeni a opétovnym stiskem se
hodnota ulozi do paméti. Zde se ukazuje prvni vyhoda, a to je, Ze pro préci
nepotifebujeme Zadny manudl ani zapisovatele. Pfi zaméfovani se snazime drzet vSech
zasad spravného méfeni, jako je sprdvné sevieni ramen, méfeni ve vycCetni tloust'ce a
dalsi. Postup méfeni opakujeme u kazdého jedince, drzime si urcity systém postupu,
aby nedoslo k vynechani nékterého stromu nebo aby se nestalo, Ze néktery zméfime
vickrat. Vhodné je zméfené stromy oznacit. K tomu lze pouzit lesnicka kiida, paska
nebo sprej. Timto zpisobem zméiime vSechny stromy daného porostu. Pozor si
musime ddvat pfi zméné dfeviny, kterou je tfeba navolit i v termindlu primérky.
Pokud by se stalo, Ze zaméfime jedince nespravné, neni problém toto jednotlivé
méfeni odstranit nebo upravit. K jednotlivym vybranym stromim k méfeni tloustky
pridavame i vySku, jednoduchou volbou v menu lze snadno manudlné zadat vysku
nebo ji pfimo prenést z vySkoméru pomoci infraportu. VySku neméfime u kazdého
stromu, ale u jedinci reprezentativnich. Ve vysledcich pocitime objem porostl
metodami objemovych tabulek i JHK, je to také dal$i bod porovnani vysledki.
Zejména pro vypocet pomoci objemovych tabulek potfebujeme dostatecné mnozstvi
vySek, aby nedoslo k znepfesnéni vysledku. Mé€li bychom zmérit 3-7 vySek pro kazdy
zastoupeny tloustkovy stupeni a rovnomérné Cetnosti. Vzhledem k tomu, Ze pred

sebou nemame svérkovaci manuadl, z kterého by bylo patrné jakym primérim se pfi



méfeni vySek nejvice vénovat, zalezi to vice na naSem posouzeni. S porostem jsme se
sezndmili pred zahdjenim méfeni a stejné tak 1 pii postupu vidime, v kterych
tloustkdch se pohybujeme. Proto by nemél byt problém vhodné vybrat stromy, pro
které zjiStujeme i vysky.

Vysky byly méfeny pomoci Vertex Laser 400. Pfistroj umoZziuje méfit vysky,
vzdalenosti 1 thly. Nabizi tedy Siroké vyuziti v terénu. VySky byly méfeny funkci
Height 3P. Jedna se o metodu 3 zdmér. TlaCitkem Power zamifime na kmen, abychom
ziskali Sikmou vzdélenost a vertikdlni uhel. Pak nasleduje cileni na patu kmene
pomoci zamérného kiize a podrZzenim tlac¢itka Mode, az do signalizace pipnutim,
ziskame dal$i zdméru a postup opakujeme i pii cileni na vrchol stromu. Po spriavné
provedeném méfeni se potrebné hodnoty objevuji na bocnim displeji. Vyhodou
rezimu méfeni 3P je, Ze miZeme provést vice zamér na jednom kmeni, provadét
kontrolni méfeni vySky a namérené hodnoty se ndm ukladaji do paméti. Lze takto
zobrazit az 8 poslednich méfeni. Pii tomto zptisobu méfeni jsem pracoval vyhradné s
laserovou Casti pfistroje, pro jeho jednoduchost a rychlost zjisStovani vysek.

Ale mél jsem moZnost vyzkouSet si 1 méfeni ultrazvukovym déilkomérem. V
kombinaci slabé baterie a nizkych teplot dochdzelo k problému s méfenim laserem a
zde se ukazala vyhoda rozsifeni pfistroje o jednotku ultrazvukového dalkoméru, ktery
funguje i v horSich klimatickych podminkach bez problémi. U jednoho z porostl
jsem zjiStoval vysky ultrazvukem v rezimu méfeni Height 2P. Naméfené hodnoty
jsou s vysokou presnosti, ale jejich zjiStovani je daleko komplikovanéjsi diky
Castému presouvani transpondéru ze stromu na strom. Zejména pokud pracujete sam,
Jje Casové ndrocné prendset odrazku a vzZdy zaujmout urcitou odstupovou vzdélenost.

Pred timto druhem méfeni musime umistit transpondér do referencni vysky (vétSinou
1,3m) a tuto vySku nastavit do pristroje. Po zaujmuti postaveni ve vhodné vzdalenosti
od kmene, zamifime nejprve na odrazku a poté na vrchol kmene tlacitkem Mode, jako
v predchozim pripad€. Pfistroj pocita se Sikmou vzdalenosti na kmen a zamérou
vrcholu stromu a zobrazena hodnota na displeji je vyslednou vySkou od paty kmene.

Po naméfeni a preneseni vySek do primérky je ukonceno méfeni metodou
svérkovani naplno. Studie ale spocivd i v porovnani celoplosného zjiStovani zdsoby
porostu s prumérkovanim na zkusnych plochich. K tomuto ucelu byly ve vsech

méfenych porostech umistény kruhové zkusné plochy.



Pii metod€ zkusnych ploch se zdsoba porostu zjiStuje méfenim urcité Casti
stromli nachdzejicich se na zkusnych plochach rozmisténych v porostu tak, aby
reprezentovaly cely porost, a to nejen zdsobu, ale i tloustkovou a vyskovou strukturu,
zakmenéni a dalii. (SMELKO, 2003). NejpouZivan&j§i druh reprezentativnich metod
jsou kruhové zkusné plochy. PrisluSnou metodiku vypracovali HALAJ (1960) a
SMELKO (1968). Kruhové plochy se daji snadno v porostu vyty¢it a ve srovnani s
jinymi metodami maji men$i obvod a tim i méné hrani¢nich stromd, které vzdy
komplikuji vypocet. Diky mensi vymeére, kterd se pohybuje od 1 do 10 art, se jich v
porostu vytyCuje vétSi mnoZstvi, nez je tomu tieba u ploch pasovych a to je vyhodou
pro presnéjsi zachyceni rozdili ve struktufe porostii. Zménou velikosti a mnozstvim
zkusnych ploch lze snadno pfizptsobit celkovou intenzitu vybéru konkrétni struktuie
porostii. Kruhové plochy jsou nejpouzivangjsi v celosvétovém méfitku. Pouze ve
velmi sloZitém terénu se strmym svahem, nebo v hustém porostu se divd prednost
Jjinym, zejména pasovym plocham (V.KORFET AL, 1972).

Pred zahdjenim méreni touto reprezentativni metodou je potfeba rozvrhnout
vytyCovaci tudaje. Hlavni udaje jsou: velikost ploch, pocet ploch, odstupova
vzdélenost a intenzita vybéru. Na idedlné velké plose by se mélo nachdzet v priméru
15 — 25 stromt. Neni tedy vhodné pouzivat konstantni velikost ploch pro vSechny

Nopt
N-ha=1'

porosty. Optimélni velikost ziskdme ze vzorce p = V rdmci moji prace nebyl
problém ziskat idaj o poctu stromtl v porostu diky ddajim z predchozicho svérkovani
naplno. Ale i pokud pfesné nezndme pocet kment, neni problém odhadnout velikost
ploch diky jiz zjisténym tabelovanym hodnotdm poctu stromi a k nim pfifazenym
velikostem optimalnich ploch. Pocet ploch ur¢ime dle statistického vzorce na zdkladé
variatniho koeficientu hmoty porostu a zvolené (predepsané) poZadované presnosti
zjistovani hmoty (V. KORF ET AL, 1972). Stupenn rozriznénosti vyjadiuje relativni
miru hmotové variability po ploSe porostu, piedev§im podle smiSeni, zakmenéni a
tloustkové diferenciaci. (SMELKO, 2000). HALAJ pouzil 5 stupiii hmotové
rozriznénosti, kde stupen 1 je charakterizovan velmi malou rozriiznénosti. Takové
porosty se vyznacuji malym kolisdnim hmot po celé ploSe porostu a nezdlezi pfi tom
ani na smiSeni, véku ¢i zapojeni porostu. Dulezité je, aby se stiedni tloustka pfilis
neménila v celé §ifi porostu, protoZe to je jedna z hlavnich velicin, kterd ovliviiuje

vyslednou zasobu porostu (V. KORF ET AL, 1972). Pfi kalkulaci vytyCovacich ddaja,

zda je vyhodné vyuZzit kruhové zkusné plochy nebo prejit ke svérkovani celého



porostu, slouzi dalSi parametr — intenzita vybéru. Jedna se o podil plochy porostu,
které zaujimaji zkusné plochy. Jeho hrani¢ni hodnota efektivity se pohybuje mezi 25
— 30 %. Jako posledni vytyCovaci udaj je odstupovd vzdalenost, kterd ndm pomaha
spravné umistit plochy v porostu. Tento udaj se stanovuje dle velikosti porostu a
poctu ploch do ného umisténych.

Pokud mdme rozvrZzeny vSechny vytyCovaci tdaje, miZeme pristoupit k
samotnému méteni. ProtoZe jsem pracoval s menSimi porosty, umistoval jsem pouze
2 zkusné plochy do kazdého z nich. Zalezelo tedy dost na vhodném vybéru mista,
pokud se dobre nepodaii zachytit ¢ast porostu vyjadiujici primérné hodnoty, mize se
to projevit ve vysledcich. VytyCovani zkusnych ploch bylo provadéno pomoci Vertex
Laseru a transpondéru umisténého na vytyCovacim adaptéru ve stredu vytyCované
plochy. Pomoci ultrazvukového ddlkoméru za stdlé kontroly poloméru, jsem obeSel
ur¢enou 3 nebo 5 arovou plochu a vyznacil hranice zkoumané plochy a jeji hrani¢ni
stromy. Po ureni plochy je tfeba zméfit tloustky vSech stroml uvnitf kruhu
obdobnym zptisobem, jako pri svérkovani naplno. Avsak zasadou méfeni tloustek v
tomto pripadé je, aby méfeni probihalo vzdy ve sméru do stredu kruhu a docililo se
tak stfidani sméru primérkovani a tim i vyrovnani pripadnych systematickych chyb.
K vybranym jedinctim nésleduje zméfeni potfebného poctu vysek a to jak u kazdého
druhu dreviny, tak 1 na kazdé z ploch. Namérené hodnoty se na zavér prepocitavaji na
1ha nebo na celou plochu porostu.

Metody zkusnych ploch vykazuji mnoho vyhod, mezi néz patfi jednoduché a
rychlé zjistovani zdsoby porostu. To vede nejen k uspore Casu, ale i financnich
nakladd. Dulezité je vSak posouzeni poZadované presnosti vzhledem k investici Casu a

financi.

4.2. Zpracovani namérenych dat

Do vypocti vstupuji data z termindlu primérky DP. VyuZival jsem prenesena
data jak ve formatu XLSX, tak zejména v internetovém XML diky jeho prehlednosti.
Nasleduje roztfidéni zméfenych jedinci do dvoucentimetrovych tloustkovych stupiti
(pri pouziti metody JHK dokonce Ctyfcentimetrové). Zde prichdzi prvni uskali ve
vyhodnoceni dat. Data porizena digitalni primérkou nesou podrobnou a spolehlivou

v

informaci o tloustkové struktufe porostu a nabizi tim nejen mozZnost provést piesnéjsi

vypoet objemu, ale pfi méfeni dostateCného postu vysek, lze provést pomérné



kvalitni modelovou sortimentaci, a tak pouZiti tradi¢nich vypoctovych metod neni
optimdlni zpusob, jak vyuzit potencidlu modernich pristroji a jimi pofizenych dat

(Urbdnek, ). Veskeré vypocty a grafy byly tvofeny v aplikaci MS Excel.
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Graf €. 1: Histogram rozloZeni Cetnosti pro smrk méfeny v porostu Janovice

Pfi  vypotu metodou objemovych tabulek (ULT) pracuji s
dvoucentimetrovymi intervaly. Pro kazdy tloustkovy stupeni je potieba ziskat
vyrovnanou vySku. Tyto hodnoty nalezneme po sestrojeni vySkového grafu. Hodnoty
se béZné vynaseji na milimetrovy papir a vyrovnavaci ¢ara se vede mezi prumérnymi
hodnotami h podle principu nejmensich ¢tverct, tak aby soucet ptivodnich odchylek
od vyrovnanych byl co nejmensi a navic s pfihlédnutim k poctu zmétenych vysek v
prislusnych tloustkovych stupnich (SMELKO, 2000). Pro praktické vyuZiti jsem
hodnoty zadal v aplikaci MS Excel a k vyrovnani postaci graf prolozit logaritmickou
kfivkou. Pro pfesné vyrovndni se pouziva Michajlova ktivka, ale pro tcel této price je
logaritmickd postacujici. Vyhodou grafu je, Ze 1ze snadno odecist vyrovnané vysky i v
okrajovych tloustkovych stupnich, kde terénni méfeni neumoZznuje zisk velkého
poctu vysek. Zaroven také eliminuje extrémni naméfené hodnoty, at’ uz se jednalo o
chybné zaméfeni nebo jen jedince pro porost neobvyklych rozmérd. Pokud jiz mame

udaje o vySkach pro vSechny vyskytujici se tloustkové stupné, mtizeme dle téchto



parametri vyhledat v objemovych tabulkich jednotlivé objemy k piislusSnym
tloustkovym stupniim a piislusné dieviny. Tyto hodnoty prondsobime s Cetnostmi
vyskytu v tloustkovych stupnich a jejich souctem ziskdme celkovou zdsobu dieviny
(porostu). Metoda objemovych tabulek se vyuZiva jiz dlouhou dobu a ukdzala se
vhodna nejen ve stejnoveékych porostech, ale i riznoveékych. Pfi dodrzeni vsech
pravidel pfi méfenti i pfi vypoétu uvadi Korf (1972) presnost + 5 % a Smelko (2003)
dokonce + 1 % (s 68 % pravdépodobnosti). Tato metodika vypoctu vSak vyzaduje
sestaveni vySkového grafu, a tedy i méreni velkého poctu vysek. A proto je dnes dost

Casto nahrazovdna méné presnou metodou jednotnych hmotovych krivek (JHK).
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Graf €. 2: VySkovy graf pro smrk méfeny v porostu Janovice

JHK je zjednoduSenim metody objemovych tabulek a to zejména v potiebé
menSiho poctu namérenych vySek. Otazkou je, zda vyrazné zjednoduSeni nevede k
nepresnym vysledktim. Tentokrat pracujeme s jeSt€ vétSim tloustkovym rozpétim, a
to Ctyfcentimetrové tloustkové stupné. Vyhodou je, Ze neni vyZadovdna tvorba
vyskového grafu. P¥isluSnou vyskovou kiivku nalezneme v zatfidovacim grafikonu
dle konkrétnich hodnot d, a h,. Kfivka ma své Cislo odpovidajici Cislu v tabulkach s
JiZ konkrétnimi jednotlivymi objemy. Pfed vybérem kfivky musime stanovit stfedni

vySku a tlouStku porostu. Jako nejptesnéjsi stiedni hodnota tloustky se vyuziva d,.



Jedna se o tloustku kmene, ktery méd primérnou kruhovou zakladnu g, reprezentujici

kruhovou zdkladnu vSech stromil v porostu (SMELKO, 2003). Vypolte se podilem

kruhové zdkladny porostu a poCtu kmenii. Pak jiz sta¢i dosadit do vzorce: d, = %

Vysky se méii + 2 centimetry v okoli dg. Dle Korfa (1972) zméfime v porostu 9-22
vySek. Zélezi vSak na rozloze zastoupenych dievin. V mensSich porostech do 5 ha staci
néco okolo 10 vysek, pro porosty rozlohou vétsi 10 ha se doporucuje mérit vice nez
20 vysek (Korf, 1972). Avsak Smelko (2003) zastavd nazoru fidit se dle vyskové
rozriznénosti porostu a dle toho v zdjmu presnosti volit pocet méfeni. Nyni uz lze
snadno dopocitat stfedni vysku h, a to pomoci jednoduchého aritmetického priiméru,
piipadné sestrojenim zjednoduseného vyskového grafikonu. Dle téchto parametrii
uréime ¢islo JVK pro pocitanou dfevinu a jednoduse prevezmeme jednotlivé objemy
prislusnych tloustkovych stupni z odpovidajictho sloupce v tabulkdch. Pak uz
obdobné jako u objemovych tabulek prondsobime cetnosti a ziskdme celkovou
zasobu. Nasledné miizeme dopocitat dals$i porostni ukazatele, jako je zakmenéni,

zastoupeni dfevin, €1 vytvarnice.

5. Vysledky
Pro moji studii byly vybrdny 3 porosty. Jejich pojmenovéani je pouze

orientacni a neddva Zadnou blizsi informaci o porostu.

5.1. Kolin 30

Prvni méfeny porost se nachdzel pobliZ mésta BéluSice, pfiblizné 15 km od
mésta Kolin. Porost byl uréen k t€zZbé, protoze se jednalo o porostni zbytek byvalého
komplexu lesa. Rozloha dle hospodérské knihy byla 0,34 ha. Po pfeméfeni pomoci
GPS plocha snizena na 25 arti. Porost ma vék pres 100 let a je tvofen prevazné
borovici a to az z 90 %. Zbytek je vyplnény bfizou jako pionyrskou dfevinou, kterd
vSak nemd velky podil v kone¢né zasobé porostu. Jednd se o chudsi podloZi na lesnim
typu 1M1, ale pfiznivé klimatické podminky umoziuji dobry rlst, zejména dfevinam,
jako je borovice. Hospodérsky soubor 13 odpovidd hospodérstvi prirozenych

borovych stanovist. Reliéf je rovinaty. Podle popisu LHP (2006 — 2015) se tento



porost nachdzi v pfirodni lesni oblasti 17 — Polabi, LHC 104804. Jednd se o porostni
skupinu 10, dilce D, oddé€leni 51. Katastrdlnim tzemim jsou Bé&luSice. Porost je v
soukromém vlastnictvi.

Bylo provedeno méfeni svérkovanim naplno a pomoci kruhovych zkusnych
ploch a tyto vysledky porovnany s vystupem po t€Zbé€. Pro méfeni jsem mél k
dispozici registracni primérku Digitech Professional s programem TIMS CZ v1.57 a
65 centimetrovou stupnici. Ddéle vySkomér Vertex Laser 400 s aktivnim
transpondérem a GPS prfijimac. Jednalo se o prvni praktické méfeni, kde jsem se
seznamoval s pfistroji a mohl jsem vyzkouSet jejich funkce pfimo v porostu, tudiz
nelze vyloucit pritomnost drobnych chyb. Pfed zahdjenim méfeni je nutné se sezndmit
s porostem a spravné nastavit primérku. Na plose pfevazuje zrald borovd kmenovina,
ale jednd se o dost rozvolnény porost se zakmenénim 7. Méfeni bylo provadéno v
dosti nepfiznivych podminkdch a se snéhovou pokryvkou. Na zavér bylo nutné obejit
plochu s termindlem primérky a GPS pfijimacem. Data o soufadnicich a rozloze
porostni skupiny se pievedou do jednotlivych listi méfeni. Kazdy list ma své
parametry, které vypliujeme dle hospodéiské knihy, a které slouzi k pozdéjsi
identifikaci méfeni po prevedeni dat do pocitace.

Pro porovnani uvadim hned na tuvod udaje o téZbé zjist€né od vlastnika lesa.
Vyt&Zzeno bylo 90,8 m’. TéZba byla provddéna metodou celych kmenti. Nejprve bylo
vykonano primérkovani naplno a vysledkem bylo, Ze na ploSe se nachazi 145 stromil.
Z toho pouze 9 ks biizy a 8 ks dubu s celkovou zdsobou okolo 10 m®. Hlavni &4st
zaujimad borovice, jako hlavni vynosova dfevina v tomto porostu. Primérka po
zaméfeni celého porostu vykazuje zdsobu 114 m’. Je to zplsobeno nastavenim
konstantni vytvarnice 0,500. Po zadédni skute¢né vytvarnice pohybujici se okolo 0,470
a sniZenf zédsoby o koeficient kiiry se dostdvame k vysledku 97,6 m’. Tento vysledek
se liS{ o necelych 7 % od skute¢nosti. Je to vysledek, ktery mizeme ziskat ihned v
porostu, pokud zndme hodnotu vytvarnice nebo pokud si ji dovedeme odvodit z
vytvarnicovych vysek uvedenych v taxacnim privodci. Pro tyto ucely je presnost
prijatelnd. Po kanceldrském prepocteni metodou ULT dosdahneme jeSté presnéjSich
vysledkdl a to s odchylkou pouze 2 % pfi zdsob& 93 m’ a i méné presny vypodet
pomoci JHK se bliZil skute¢né zdsobé. Je tedy patrné, Ze zméfené vysledky

registrované v prumérce jsou velmi presné.



Dalsi metodou méfeni bylo pouziti kruhovych zkusnych ploch. Jednd se o
malou porostni skupinu, a tak byly umistény pouze 2 zkusné plochy. Velikost kazdé
plochy byla 3 ary. Primérka vypocetla objem pii zaméfeni touto metodou na 94 m’ a
to se lidf pouze o 4 m’ od skute¢né vytéZené hmoty. Kanceldiské vypocty nejsou
uplné presné, bude to zpusobeno zarazovanim hodnot priméri do tloustkovych
stupntl, zejména pak u metody JHK pfi pouziti Ctyfcentimetrovych intervalti. Tento
fakt se pfi celoplosném primérkovani neprojevi tolik, jako pii zaméfeni daleko
mensiho poctu stromil nachdzejicich se na zkusnych plochach. Vysledek dle ULT je
90,3 a dle JHK 82,6 m’. Je zde patrnd chyba ze zaokrouhlovini, protoZe ostatni
vysledky odpovidaly skutecnosti.

Dalsim vypoétem pouzitym v této praci byl Petrastv vzorec. Ve vypoctu je
zahrnuta Michajlova rovnice a dalSi koeficienty liSici se dle dfeviny. Vysledek

v tomto porostu dos4hl pouze 1% odchylky s objemem 91 m® (PETRAS, 1991).
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Graf €. 3: Pfehled naméfenych a vypoctenych dat z porostu Kolin 30



5.2. Jelen

Dalsi méfeni bylo provedeno v pruhovém porostu uvniti lesnitho komplexu.
Jednalo se o porost s dosti zanedbanou vychovou, a tak byl uréen k tézbé jiz v 80.
letech, jak je povoleno dle zakona ¢. 289/1995 Sb.

Les se nachazi nedaleko obce Jelen a je nedaleko zkoumané plochy Kolin 30.
Plocha se nachézi v oddéleni 52, dilce C a porostni skupiny 8. Celd porostni skupina
ma rozlohu 1,71 ha. Méfend plocha zaujima pouze 0,55 ha dle GPS prijimace po
terénnim zméfeni. Opét se nachdzime v lesni oblasti 17 — Polabi.

Dle hospodarské knihy se jedna o Cisty borovy porost. Skute¢né se na ploSe nachéazi
vice nez 95% borovice a primiSend je zde bfiza a dub. Potvrzuje to tedy udaje z LHP.
Jednd se o rovinaty terén na pis¢itém podlozi, nizké bonity.

Me¢éfeni bylo provedeno obdobnym zplsobem jako predchozi a to pomoci
prumérky Digitech Professional a vySkoméru Vertex Laser. Nejprve svérkovanim
naplno, kde konecnym vysledkem, po zadani skute¢ného tvarového kvocientu a
odectu kiiry pomoci koeficientu 0,0909 pro jehli¢naté dfeviny, bylo 93,9 m?, zatimco
tdaje pievzaté z t€Zby vykazuji objem 92,3 m’ a to je rozdil neceld 2%. 1 po
prepocteni metodami ULT a JHK se dostdvame k podobnym vysledkiim a to 94 m’
(ULT) a 95 m’ (JHK).

Do porostu byly opét umistény 2 kruhové plochy, tentokrét 5-arové, protoze se
na plose nachdzelo méné stromti a mensi 3-arové plochy by neobsahly optimélnich
15-25 stromi. Zdsoba porostu po vypo&tu pomoci objemovych tabulek je 93,6 m® a
byla tak dosaZena stejnd presnost jako pri prumérkovani celého porostu. I pfi zatfidén{
do 4-centimetrovych tloustkovych stupnt pri vypoctu pomoci hmotovych kiivek byl
vysledny objem 97,7 m’.

Vysledek primérky i po dpravé vytvarnice je ponékud vyssi (100 m’). Pfesto se to
nachdzi v pripustnych mezich, které jsou okolo 7 % chyby pii pouZziti kmenové
metody. Petrd$Gv vzorec tentokrdt vySel téméf 92 m’, kde rozdil od skute€nosti je

mensi neZ 1 metr kubicky.
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Graf €. 4: Prehled naméfenych a vypoctenych dat z porostu Jelen

5.3. Janovice

Tieti a posledni porost k m&feni se nachdzel nad ddolni nadrzi Svihov, osa
Zelivky. Tentokrt se nachazi v lesni oblasti 16 — Ceskomoravskd vrchovina, LS
Povodi Vltavy. Oblast je v I. pAdsmu ochrany vodnich zdroji. Katastralni tizem{ Snét —
nad zitokou. Cislo parcely 996. Jedn4 se o oddéleni 1, dilec C porostni skupina 13/9a.
Porostni skupina vznikla spojenim 2 porosti. Mladsi ¢ast je ve véku 85 let a star$i
okolo 125 let. Dle zdkona mohou byt oba vytéZeny zdroven a jejich celkova rozloha
se pohybuje okolo 0,5 ha. Hospodéiska kniha vykazuje 100 % zastoupeni smrku, ale
skuteCnost byla jind. Rovnomérné po ploSe se vedle smrku vyskytovala lipa, jeji
zésoba dosdhla tém&f 20 m’ a v dolni ¢4sti porostu se objevovala smés dalsich
listnatych dfevin, jako je buk, dub a nékolik jedincl jilmu. Na stanovisti panuji
pfiznivé podminky a zejména smrk dosahuje slusnych dimenzi.

Pro t€Zbu se uvazovala zdsoba pouze smrku, ostatni listnaté dieviny byly na
plose ponechdny. Vysledek t€Zby je dokladovan Ciselniky (viz. pfiloha €. ) a shrnuti
na pfeddvacim protokolu (pfiloha &. ). Celkem bylo vytéZeno 378,08 m’.

Pri celoplosném primérkovani bylo zaméfeno 251 stromd, jejichZz celkova
zésoba byla po dpravé 389,8 m’. DosaZend piesnost 3 %. Po kanceldiském piepodteni

metodou objemovych tabulek dosdhneme jesté presn&jsich vysledkd 3849 m’ s



odchylkou necelé 2 %. Pfi metodice vypoctu JHK se opét projevuje chyba ze
zaokrouhlovani a zatfidovani primérd do &tyfcentimetrovych intervald. Vyslednd
hodnota 372 m’ piesto dosahuje poZadované piesnosti.

Me¢érend plocha méla celkovou rozlohu 0,55 ha a byly zde umistény opét pouze
2 kruhové zkusné plochy. Aby byl lépe zachycen charakter porostu, mélo byt
pravdépodobné umisténo ploch vice, protoZe se jednd o spojeni 2 porostnich skupin
rozdilného véku a z toho vyplyvaji dalsi tloustkové, vyskové a tedy i objemové
rozdily.

Porost se nachazel na prudkém svahu a mohlo by snadno dochédzet k
nadhodnocovani vySek. SnaZil jsem se vzdy odstupovat po vrstevnici, ackoliv pfi
pouZziti Vertex Laseru to nebylo nutné. Pfistroj dokédze urcit sklon a horizontdlni
rovinu k pfisluSnému stromu. V téchto podminkdich je tedy daleko obtizné;jsi pouziti
optickych pristroji a hrozi zde daleko vétsi chyba, kterd se muze stat systematickou,
pokud se nedodrzi spravna odstupovd vzdilenost a muize to vést k nepfesnym
hodnotam. ProtoZe se jednalo o dost rozriiznény, nestejnoveky porost a pfi nepfizni
pocasi nebylo jednoduché spradvné umistit zkusné plochy a ¢éastecné se to projevilo i
na vysledcich. Dle vzorce, kterym po&itd priimérka, vyslo téméf 410 m’, ale po
prepocteni se dostdvame opét k presnym hodnotdm. Pfi vypoctu ULT je zdsoba 380,7
m’ a pii pouZziti hmotovych kiivek 387,1 m’. Tyto vysledky odpovidaji vysledkiim z
celoplo$ného primérkovani a je dosaZena témér stejna presnost. I vypocet dle Petrase

dosdhl pozadované presnosti a zdsoba byla pfesné 375,96 m’.
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Graf €. 5: Prehled naméfenych a vypoctenych dat z porostu Janovice

ProtoZe tento porost byl nejvétsi z méfenych stanovist’ a to nejen rozlohou, ale
i potem stroml a dosazené zdsoby, budu na tomto méfeni interpretovat Casovou
narocnost pouzitych metod vzhledem k presnosti a metodice. Konkrétné v tomto
piipadé trvalo celoplo$né primérkovani témér 3 hodiny, zatimco rozvrhnout a zméfit
stromy pouze na zkusnych plochich zabralo necelou hodinu. Uspora Casu je tedy
trojnasobna. Problém je jen se spravnym umisténim ploch v porostu, zejména pokud
jich neni mnoho, jako napfiklad pfi tomto méfeni. Pifi nespravném zachyceni
charakteru porostu bychom se dostali k nespravnym vysledkiim. Pfi umisténi vétsiho
po¢tu ploch se tento problém odstrani, ale je tfeba uvazovat intenzitu pokryti
zkusnymi plochami. Intenzita vybéru by neméla presahnout 30 %, pokud by
prekrocila, uz neni vhodné pouZzivat zkusné plochy a je pouZzitelnéjsi celoploSné
prumérkovani. Vzhledem k Casové narocnosti obou metod vychdzi priblizné stejna
presnost, ale zaméfit cely porost trvd nékolikanasobné déle. Zejména pokud by se
jednalo o zjistovani zasoby vétsich lesnich komplexti, je vhodné pouZiti zkusnych
ploch, které dosahuji dostateCné presnosti, jak potvrzuji vysledky méfeni a z
ekonomického hlediska jsou daleko méné narocné. Dals$i zajimavé srovndni je
zjistovani zasoby svérkovanim pomoci klasickych primeérek a optického vyskoméru.
Tato plocha byla takto zaméfena, priblizné mésic pred mym méfenim, zaméstnanci
statniho podniku Povodi Vltavy. Dosahli podobné piesnych vysledkl pohybujicich se
kolem 380 m’, ale pokud vezmeme v tvahu, Ze méfeni se zicastnila nejméné
3-Clenna skupina, kterd musi byt dobfe proskolena a organizovand, aby byla schopna
cely porost vysvérkovat naplno, alesponl tak rychle jako to zvladdne jeden Clovek za
pouziti registracni primérky Digitech Professional v kombinaci s vySkoméry rady

P P4

Vertex, které dobie komunikuji s termindlem této primérky. Je tedy daleko obtizné;si
a ndkladnéjsi uskutecnit toto méfeni, nez je tomu pii pouZziti moderni techniky, pokud
pomineme cenu pristroji. Dalsim faktem je, Ze data jsou z nepfesnéna pouZitim
vypoc¢tovych metodik pomoci objemovych tabulek nebo jednotnych hmotovych
kiivek. Data z elektronické primérky umoznuji podat daleko presnéjsi vysledky,
pouzitelné ve tvorbé modeltl lesa a pfi vytvoreni presnéjsi metodiky vypoctu ziskame

i vysledna data s vétsi presnosti, kterou nam klasické prumérky neposkytuji.
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6. Zavér

Price se zabyvala zjiStovdnim zdsoby porostu modernimi prostredky. V
teoretické Casti je uvedeno mnoho alternativ, metodik a pristroji, které se zacinaji
objevovat v lesnické praxi. Stézejnim pfistrojem této studie byla registracni primérka
Digitech Professional vcetné jejich pfisluSenstvi a softwarového vybaveni. Do
primérky lze nahrat mnoho programil vytvorenych pro potieby uzivateli. V nasem
pripadé se jednalo o program TIMS CZ v1.57. Tento software je pln€ rozSiten v Ceské
lokalizaci a nabizi mnoho zptisobii méfeni, mezi které patii nejenom stanoveni zasoby
stojicich stromii, ale i evidence jiZz pokdceného dfivi. Umoznuje vkladani
kvalitativnich kodu, dle kterych lze oznacit sortimentni hodnoty vyfezd a snadno tak
stanovit podil sortimentli. Pro moji préci jsem tuto funkci nepouzil z divodu snadné
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zamenitelnosti sortimentd. Prumérka je tedy univerzalnéjSim pfistrojem a ma



predpoklady stit se béZnym pfistrojem pro méfeni dendrometrickych veli€in porostu.
Dobra komunikace termindlu primérky umoziuje propojeni s dal$imi pfistroji, jako je
GPS prijimac nebo vySkomér Vertex Laser 400, ktery byl v praci také pouZit.

V praktické Casti byly tyto pristroje testovany v podminkach béZzného provozu.
Pii praci se dbalo na spravny technologicky postup, kmeny ve zkusnych porostech
byly prehledné znaceny, porosty vhodné oznacené a popsané tak, aby pribéh méfeni
co nejvice odpovidal skutecnému provozu. V praci bylo posuzovano, s jakou
presnosti je mozné urcit zdsobu porostu. Porovndna byla metodika méfeni na
zkusnych plochach s celoploSnym svérkovanim. Déle byla hodnocena prace s
vyexportovanymi daty, vypocty pomoci objemovych tabulek a metodou JHK.
Porizena data byla porovndvana s vysledky tézby. Bylo zamérem vybrat porosty
urcené k t€zbé, abychom s nimi mohli namérena data porovnat. Informace o mnozstvi
vytézené hmoty jsem ziskal od vlastniki lesa.

Dalsim dilezitym faktorem pro uplatnéni piistroji je jejich ovladani. B€Znym
uzivatelem byla testovdna srozumitelnost ndvodl, nastaveni pristroji a alternativy
méfeni. Z vysledkl vyplyvd, Ze moderni pristroje nabizi fadu vyuziti, dosahujicich
presnych vysledkd, ale uzivatel by mél byt s ovladanim dobfe obeznamen a rozumét
principu nabizenych funkci. Nelze se spoléhat pouze na techniku, ale je tfeba zapojit
logické a tvofivé mysleni. Zaroveni bychom se méli oprostit od starych zabéhnutych
metod a snazit se co nejefektivn€ji vyuZit a zpracovat pofizena data. Vhodnym
prikladem je vypocet zasoby pomoci JHK. Nejednd se o Spatnou metodu vypoctu,
naopak je to jednoduché a rychlé zjisténi objemu porostu, ale pro ucely pfesného
méfeni je ndsledné zatfidéni do Ctyfcentimetrovych tloustkovych stupiii nevhodné.

Vzhledem k tomu, Ze tyto pristroje by se mohly pouZivat v béZném lesnickém
provozu, nezajimame se pouze o presnost dat, ale také o narocnost a rychlost jejich
porizovéani. V lesnické praci zaitkem roku 2011 je uveden Clanek o vykonnosti
digitalni primérky v porostech L.Z. Dobfis. V ¢lanku se vykonnost pfi svérkovani
naplno pohybuje v intervalu 3 — 5 ha za den (LINHART, 2011). V naSem zkusném
porostu bylo dosaZeno zhruba polovi¢ni vykonnosti. Rychlost méfeni je zavisld na
mnoha faktorech. Jako prvni z nich bych uvedl zkuSenost méfice, pokud méfime
prvni porost nelze dosdhnout vysoké rychlosti, protoze by to mohlo byt na ukor

presnosti a je lepSi se soustfedit na dodrZzeni spravné metodiky. Druhym neméné



dilezitym faktorem je situace v porostu, sloZitost terénu, vék, pristupnost stromi nebo
rizné nepravidelnosti kment.

Je patrné Ze pozvolnym tempem zac¢ind moderni technika pronikat i do
lesnictvi. Velmi rozsifené jsou laserové dalkoméry pouzivané pro méfeni ploch a
vzdalenosti. VySkoméry obdobného typu jako Vertex se dnes také zacinaji bézné
pouzivat. Prvni ndznak rozsifeni registratnich primérek se objevuje pii aukcich
prodeje dfivi nastojato u stitniho podniku LCR. Tento prodej aukcemi jiZz zaujima
drobny podil z celkového prodeje drivi nastojato. Jejich snahou je tento podil
vyraznéji zvySit. A lze tedy predpokladat, Ze moderni registrani technologie se
rozsiti i na béZné zjistovani zdsob neslouzici jen k prodeji diivi.

Zavérem lze Tici, Ze méfeni t€mito pristroji je presné, rychlé a vzhledem
k mnozstvi funkci 1 uZivatelsky dostupné. Jednoduché Clenéni a prehlednost funkci
vhodné dopliuji uzivatelské priru¢ky a neni tedy obtizné prejit od klasickych pfistrojt
k t¢mto modern€jSim. Moderni technika tedy ma své opodstatnéni a miizeme véfit Ze

si najde své misto 1 v béZné lesnické praxi.
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Ptiloha ¢. 2: Vypis z hodpodéiské knihy LHP 2008 — 2017: Povodi Vltavy s.p.
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Ptiloha €. 3: Porostni mapa okoli porostu Janovice. Méfitko 1:10 000
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Ptiloha ¢. 4: Vzor cCiselniku pro porost Janovice
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Ptiloha ¢. 5: Fotodokumentace porostu Janovice
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Ptiloha €. 6: Zobrazeni lokality pomoci soufadnic GPS v mapové aplikace Google
Earth. (Modré pole oznacuji porosty a zluté body kruhové zkusné plochy)
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Ptiloha €. 7: Zobrazeni lokality porostu Kolin 30 pomoci soufadnic GPS v mapové
aplikaci Google Earth. (Modré pole oznacuje porost a Zluté body
kruhové zkusné plochy)

Ptiloha ¢. 8: Zobrazeni lokality porostu Jelen pomoci soutadnic GPS v mapové
aplikaci Google Earth. (Modré pole oznacuje porost a zluté body
kruhové zkusné plochy)




Ptiloha €. 9: Zobrazeni lokality porostu Janovice pomoci soufadnic GPS v mapové
aplikaci Google Earth. (Modré pole oznacuje porost a zluté body
kruhové zkusné plochy)




Priloha €. 10: Ukézka vyexportovanych dat z primérky do MS Office Excel. (Soubor

JMENO
SOUBORU

DATUM

LHC
ODDELENI:
DILEC,porost
Por.skup a etaz
Obnovni prvek
DRUH MERENI

POZNAMKA

Plocha

s jednotlivymi daty)

O O O O OO O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0ODO0OO0OO0ODOoOOoOOoOoOo oo o

JANOVICE
15112012
800201
1
c
9A/13

STOIICI
PRUM.NAPLNO

Kmen c Drevina
1 JL
2 JL
3 SM
4 SM
5 SM
6 SM
7 SM
8 SM
9 SM

10 SM
11 SM
12 SM
13 SM
14 SM
15 SM
16 SM
17 SM
18 SM
19 SM
20 SM
21 SM
22 SM
23 SM
24 SM
25 SM
26 SM
27 SM
28 DB

187
274
239
237
499
343
233
187
406
320
247
229
333
294
244
255
291
369
169
420
351
387
263
275
152
403
467
323

O O O O OO0 O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0ODO0OO0OO0ODOoOOoOOoOoOo oo o

Vyska

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
35.8
0.0
0.0
0.0

18.0
0.0
0.0

16.2

21.8
29.6
26.2

25.2

17.2

21.4

27.6

27.8

22.8

Objem
(m3)
0.22
0.00
0.00
0.48
2.89
1.21
0.00
0.00
1.63
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.50
0.00
0.00
1.48
0.00
2.48
0.00
0.00
0.00
0.83
0.16
0.00
0.00
0.93



Priloha €. 11: Ukazka vyexportovanych dat z primérky do MS Office Excel. (Soubor

se souhrnem vypoctenych dat primérkou)

JMENO
SOUBORU JANOVICE
DATUM 15112012
LHC 800201
ODDELENI: 1

DILEC,porost C

Por.skup aetdz 9A/13

Obnovni prvek

DRUH MERENI  STOIJICI
PRUM.NAPLNO

POZNAMKA

Areal 0.55 ha

Drev Poc Obj
SM 237 443.46
DB 4 5.23
BK 4 5.14
JL 2 1.00
LP 10 17.49

CELKEM 257 472.32

Strkmen
1.87
1.31
1.29
0.50
1.75
1.84

D

359
339
314
231
334
356

30.8
28.9
20.8
22.1
26.8
29.7

Dg

435
340
462
246
487
436

HDg
33.8

33.9
33.2

28.9
28.1
233

34.0
0.5
0.5
0.1
1.4

36.4



