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Abstrakt

Smyslem této prace bylo zjistovani porostnich charakteristik pomoci modernich
technologii v borovém porostu na Kokotinsku. Digitalni data byla sbirdana pomoci
modernich systémt POSTEX spolu s vyskomérem Vertex Laser. Tyto zafizeni
umoznuji méteni nejen vycetni tloustky a vysky také méfit horizontalni rozmisténi
strom1l v porostu.

Mgfteni bylo provadéno v ramci experimentu pro Katedru péstovani lest. Diky
ziskanym datim bude mozné v budoucnu provadét kontrolni métfeni s porovnanim

z predeslych let

Kli¢ova slova: Zjistovani porostnich zasob, elektronické registracni primérky, sbér dat,

méfeni diivi.

The main idea of this thesis is to capture characteristics of wood stands by using
modern technology in pine woods in the region of Kokotin. The digital data have been
collected by employing new instruments such as ,,POSTEX* and ,,Vertex Laser*. The
devices mentioned have measured not only diameters and heights of the trees but also
their spatial distribution in the forest.

The measuring has been organized within the framework of the experimental
project of the Department of Silviculture. The data obtained in the above-described way
will facilitate the implementation of future measurements in comparison with those of

previous years.

Key words: forest data capture, digital calipers for forestry, data collection, wood

measuring.
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1. Uvod

Dendrometrie — nauka o méfeni dfeva — je jednou z historicky nejstarsich
lesnickych disciplin, a i v soucasnosti patii mezi zékladni lesnické nauky. Zabyva se
zjistovanim kvantitativnich parametrt stojicich stromt a lesnich porosti ¢i jejich ¢asti,
piipadné také leziciho difivi, vzdjemnymi vztahy mezi t€émito parametry a vyvojem
metod pro jejich zjistovani. StéZejni tlohou dendrometrie je kvantifikace objemu
jednotlivych stromt a zasob porostl, véetné méteni zprostiedkujicich veli¢in a vyvoje a
vyuziti postupti a metod ur€ovani objemt a zasob. Dendrometrické vystupy — zejména
udaje o zasobach, ale i hodnoty dalSich porostnich charakteristik — jsou vychodiskem
pro umisténi t€Zebnich i péstebnich zésahtl, pro ekonomické 1 hospodarsko-upravnické
planovani. (Kuzelka, 2016)

Dendrometrie se piizpisobuje rychlému rozvoji spolenosti, piestoze se principy
zjiStovani stromovych a porostnich charakteristik neméni, snazi se tento obor drzet krok
s nejnoveéj$imi technologiemi a pomiickami. Zejména se jednd o digitalizaci dat a
modelovani porostti pomoci vypocetni techniky (Kuzelka, 2014)

Lze pozorovat, Zze nejméné dynamicky se rozvijejici slozkou systému je lidsky
faktor. Prilisny konzervatismus a neochota osvojit si nové postupy v mnohych
ptipadech limituji vyuziti rozvijejici se technologii. V lesnictvi maji konzervativni
pristupy své opodstatnéni, ale pokud jde o zavadéni modernich technologii zjistovani
stavu lesa, které pomahaji zefektivnit praci provozniho personélu, je potfeba udélat
maximum pro to, aby moderni vybaveni naslo cestu k lesnikiim co nejrychleji. Tento
pozadavek je podpofen i faktem, Ze obory souvisejici nebo navazujici na lesni vyrobu se
vyvijeji rychlym tempem a zaostavani za nimi mize vlastniky a spravce lesa
handicapovat. Jako ptiklad 1ze uvést skute¢nost, zZe Casto povazujeme za samoziejmost
technologickou dokonalost, produktivitu a rostouci pocet harvestori vyuzivanych pti
tézbe diivi, ale méné€ samoziejma je predstava, ze bychom méli v¢as a presné — za
pomoci stejn¢ moderniho vybaveni — zjistit, jaké mnozstvi divi planujeme pomoci
modernich té¢Zebnich technologii z lesa vytézit. (Kuzelka, 2014)

Dendrometrie se zabyva nejenom zjistovanim nejriiznéjSich veli¢in samotnych
stromt, ale také prostorovou strukturou lesa, jako je tieba horizontalni rozmisténi stromu
v porostu. Tyto udaje jsou sice vétSinou ziskadvany pro védeckovyzkumné tucely, ale
mohou ndm poodhalit vice o historii a budoucnosti porostu. Rozestavéni stromil v porostu

je dilezitym aspektem pfi vyjadfovani konkurencnich vztahli mezi stromy, a tim i vyjadfit
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prirtst biomasy. Zjistovani pozic stromt je dlezitou ¢innosti Narodni inventarizace lest.
V praxi je pak dilezité mapovani pozic pro pfesné zatazeni stromill pii vybérovém

zjistovani porostnich charakteristik na zkusnych plochach. (Kuzelka, 2014)
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2. Cile prace

Cilem této bakalatrské prace bylo navrzeni metodiky a efektivni sbér dat pomoci
elektronické registracni primérky Digitech Professional s ultrazvukovym adaptérem
POSTEX spolecné s vysSkomérem Vertex Laser.

Druhym cilem této prace bylo zjisténi dendrometrickych veli¢in a porostnich
charakteristik v méfeném porostu.

Ttetim cilem této prace byla vypomoc s méfenim vysek nasazeni koruny a
ur¢enim pozic stromu a pafezii pro katedru péstovani lesi v probihajicim experimentu s
variantnim stupném proclonéni porostu a s vyuzitim ptipravy pudy pro podporu
prirozené obnovy pod clonou matetského porostu

Prace nejprve obnasela testovani a seznamenti s piistroji. Nasledovalo samotné

méteni v terénu. Poté se mohlo ptistoupit ke zpracovani dat na pocitaci.
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3. Literarni reSerse

3.1 Dendrometrické pomticky a piistroje

Pro meéfeni dendrometrickych veli€in bylo vyvinuto nepieberné mnozstvi
pomucek a zafizeni. S dynamickym rozvojem spolecnosti se kladou i vyS$si naroky na
presnost a ¢asovou hospodarnost zjistovani téchto veliin, proto se nastroje stale inovuji

a nahrazuji novymi feSenimi (Smelko, 2000)

3.1.1 Méfeni tloustek

Tloustka pfi€ného prafezu (d) je dendrometricky definovana jako kolma
vzdalenost mezi dvéma te¢nami vedenymi rovnobézné v protilehlych bodech obvodu
prafezu. (Smelko, 2000)

Tloustka kmene (d) je kolma vzdalenost dvou rovnobéznych tecen vedenych
v protilehlych bodech pti¢ného priiezu kmene. V idealnich kruhovych piicnych fezech
je tloustka zaroven i prumérem. Tloustka se méfi v cm jako tusecka, ktera prochazi
geometrickym stiedem, a to kolmo na podélnou osu kmene. K pfimému méteni tlousték

se pouzivaji primérky. (Korf, 1972)

3.1.2 Primérky

Meéfeni tlousték v lese se provadi lesnickymi primérkami. NejCastéji se setkdvame
s prumérkou, kterd ma stupnici s dvéma kolmymi rameny. Prvni je pevné spojeno se stupnici
a druh¢ je pohyblivé a slouzi k odecitani prislusnych tlousték ze stupnice. Ob¢ ramena jsou
spolu rovnobéZzna, a pfitom kolma ke stupnici. Méteni tlousték se provadi tak, ze piilozime
pramérku do piislusné vysky, kolmo na méteny kmen, a sevieme ramena primérky, tak aby
se dotykala, jak rameny, tak stupnici, z které odec¢itame hodnotu tloustky.

Princip méfteni tloustek lesnickymi primérkami ziistava stejny, presto se primérky
neustale inovuji. Dnesni primérky jsou Casto vyrabény z odleh¢enych kovi a tvrzenych
plastli, coz prodluzuje zivotnost pramérky. Nejnoveéjsi primérky jsou opatfeny sklopnymi
rameny, coz ulehcuje jejich transport. (Kuzelka, 2016)

Rychly vyvoj vypocetni techniky neminul ani lesnické primeérky, které v dnesni

dobé zaznamenavaji métend data do elektronického termindlu. Hovofime o nich jako o
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elektronickych registracnich primérkach, nékdy také zkracené¢ jako o digitalnich

pramérkach. (Kuzelka, 2016)

Tyto primérky ¢asto obsahuji programovatelny software, ktery je mozné upravit
konkrétnim potfebam uzivatele. Pfes displej elektronického terminalu se daji data
kontrolovat upravovat a vkladat. Pokud je primérka vybavena sofistikovangjSim
softwarem napiiklad LCRTAX 1.05 je mozné kontrolovat vysledky méfeni ve

zjednodusSené formée jiz v lese, coz miize mit velky vyznam v praktickém lesnim provozu.

Programovatelnou prumérkou s Sirokymi moznostmi je Mantax Digitech Professional

a jeji novejsi verze DP I1. (Kuzelka, 2016)

Moznost komunikace s dal§imi lesnickymi pomuckami ji Cini vSestrannou a
vysoce upotiebitelnou. Primérka komunikuje s dal§imi piistroji ptes: IR port, Bluetooth
a USB. Do primérky je mozné importovat data nejenom z vySkoméru a GPS, ale je
mozné pripojit k elektronickému termindlu ultrazvukové zatizeni, nebo pasmo, takze je
mozné zaznamenavat data o vzdalenostech. Pro tipravu dat je mozné pfipojit terminal
k pocitaci, nebo mobilnimu telefonu, takze se daji data odeslat v redlném case do

kancelare, nebo harvestoru. (Kuzelka, 2016)

3.1.3 Prace s digitalni primérkou

Digitalni primérky jsou nastrojem, ktery muze pii spravném vyuziti znacné
usnadnit a zefektivnit praci pii zjistovani porostnich zasob ¢i objemt leziciho dfivi stejné
jako v dalSich aplikacich. Podminkou efektivniho vyuZiti tohoto ndstroje je chapani
digitalni praimérky nikoliv jen jako primérky s displejem a paméti, ale jako komplexniho
nastroje vyzadujiciho specificky pristup ke sbéru dat i nasledné praci s nimi. Pfedevsim je
potfeba porozumét odlisnostem mezi digitdlné ziskanymi daty a daty analogovymi,
zejména v souvislosti s jejich potencidlem k dal§imu zpracovani. Je dilezité mit povédomi
o datovych strukturach, do nichz se uklddaji naméfené hodnoty a umét pracovat s
vystupnimi datovymi soubory. Efektivni vyuziti primérek také vyZzaduje dobrou znalost
programu obsazeného v pramérce. Néktera specifickd méfeni mohou byt znaéné
usnadnéna vytvorenim vlastniho programu. Sbér dat je ale jen ¢ast celého procesu. Stejné
dillezitou casti je vytezit z dat potfebné informace vedouci k rozhodovéni. K efektivnimu
vyuziti digitalnich primérek tedy patii také znalost nastroji pro zpracovani dat a jejich

ziskani potifebnych informaci. (Kuzelka, 2016)

13



3.2 Vyska stromu a jeji méteni

Vyska stromu je definovana jako vzdalenost dvou rovnobéznych rovin vedenych

kolmo na osu kmene, z nichz jedna prochézi patou kmene a druha vrcholem stromu.

Patou kmene je myslen nejvyssi bod priniku kofenovych ndb&hli stromu s
povrchem pudy. Vrchol stromu je bod nejvyse polozeného vegetacniho organu. U stromti
s prubéznym kmenem, které nejsou naklonéné se vyska stromu rovna vySce kmene.

(Smelko, 2007)

Piimé méfeni vysky stromu by bylo u stromi béznych vysek dosti problematické; 1ze jej
provést u stromt malych vysek (do cca. 5 m) s vyuzitim teleskopické méfici laté. Pro uréeni
vySek je proto vyuzivano neptimych metod méfeni — tedy odvozeni z jinych, piimo
méfenych, veli¢in. Vyskoméry, pomiicky slouzici k nepfimému méfeni vysek, jsou
zalozené na jednom ze dvou zékladnich principi — geometrickém ¢i trigonometrickém.

(Kuzelka, 2016)

Vyskomeéry zalozené na trigonometrickém principu vyuZzivaji goniometrickych funkci
a vztahti mezi thly a délkami stran v trojihelniku. Pfimo méfenou veli¢inou jsou vertikalni
uhly mezi vodorovnou rovinou prochdzejici okem méfi¢e a zamérami na patu a vrchol
stromu (pfip. jiny bod, jehoz vysku chceme ur€it — napf. nasazeni koruny) ze znamé
odstupové vzdalenosti. VySka stromu se pak ur¢i jako soucet dvou vySkovych usekil

odvozenych z métenych thli dvou pravouhlych trojuhelniki:
h:hl‘l'hz h1:L'tga1 h2=L'thZ2

Uhel a;mezi vodorovnou rovinou a vrcholem stromu je kladny smérem vzhiiru; Ghel
a, mezi vodorovnou rovinou a patou stromu je kladny od vodorovné roviny smérem
dold. Je-li pfi méfeni vySky ve svahu pata kmene vySe nez vyskomér, je potieba do
vypoctu dosadit naméfeny uhel @, k paté stromu jako zdporny. Tim padem nabydou
tga, i vysledny vyskovy tsek h, zadpornych hodnot. Celkova vyska stromu h je pak
urcena jako rozdil mezi pfevySenim mezi rovinou vyskoméru a vrcholem stromu a

prevySenim mezi rovinou vySkoméru a patou stromu.

Pro trigonometrické urceni vysky je tedy potfeba znat vodorovnou vzdalenost

mezi vySkomérem a méfenym stromem a dva vertikalni tthly. Samotné urceni vysky pak
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probiha bud' digitdlnim vypoctem podle rovnice, jak je tomu u modernich digitalnich
pristrojii, nebo zobrazenim na stupnici u starSich mechanickych vySkomérit (napf.
Blume-Leiss, SUUNTO). Urceni vysek pfi pouziti modernich vySkomérti probiha jiz
vyhradn¢ na zakladé¢ trigonometrickych vypoctl, pticemz zptisob vypoctu nemusi vzdy
odpovidat rovnicim, ale je pfizpiisoben méfenym veli¢indm pro konkrétni metodu.
Naptiklad laserové vyskoméry Haglof umoznuji vyuzit riizné zptisoby méteni vysek pro

nebo od méfice zjisténim vertikalniho sklonu a vzdalenosti k paté i vrcholu stromu.

NejvyznamnéjSim producentem vyskomeért je v soucasné dob¢ Svédska spolecnost
Haglof, kterd nabizi fadu rizn€ vybavenych — a tedy i rizn€ drahych — vySkoméri.

(Kuzelka, 2016)

3.2.1 Vyskomér Vertex Laser 402

Vyskomér Vertex Laser je ur€en k méteni vysSek, vzdalenosti a sklonid. Vyskoméer
se sklada ze dvou modult, které spolu mohou spolupracovat. Prvni modul obsahuje
ultrazvukovy dalkomér a sklonomér. Druhy modul disponuje laserovym dalkomérem. Je

tedy mozné volit mezi zpiisoby méteni vzdalenosti.

Laserovy dalkomér vydava neviditelné impulsy, které se odrazeji od zaméieného
cile zpatky do receptoru pfistroje. Na zdklad¢ casového rozdilu mezi vypusSténim a
pfijmutim signdlu do receptoru je pfistrojem vypocitdna vzdalenost. Maximalni dosah
méfeni je az par stovek metri a zavisi na mnoha vlastnostech zaméfovaného cile
napiiklad: odrazivosti, barvy, struktury povrchu atd. Dosah mohou také ovlivnit svételné

podminky a pocasi.

K méfteni vzdalenosti ultrazvukovou technologii se vyuziva aktivni elektronicka
odrazka (transpondér) a pfijimac ultrazvukového signalu (receptor). Métfeni pomoci této
technologie se vyuziva v hustém podrostu, nebo pfi nemoznému zaméfeni cile.
V takovychto podminkach je vytyCovani zkusnych ploch, nebo méteni vzdalenosti a

vysek prakticky jedinou moznosti, jak métit. (Kuzelka, 2016)
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Ptistroj Vertex Laser nabizi ¢ty zakladni metody méteni vysek objekti:

a) jednorazové zméteni vysky: Jedinym zamétenim laseru zjistime vzdalenost a
uhel na vrchol méfeného objektu. Tuto rychlou metodu lze pouzit pouze na

roving, tedy stoji-li pfi ni mefic na Grovni paty méfeného objektu

b) ,,HEIGHT 3P" - Vyska pomoci tii zamérti: Vzdalenost a thel k objektu se

méii laserem, thel k paté a vrcholu se pak méti thlomérnou funkci VERTEX.

¢) ,HEIGHT 2P" - Vy§ka pomoci dvou zaméra: Vzdalenost a tihel k
referencnimu bodu na objektu zméfime bud’ laserem nebo ultrazvukem

(pomoci TRP). Dale zmétime thel na vrchol objektu.

d) HEIGHT 2PL" (Vyska pomoci dvou zaméra): Vzdalenosti a thly k paté a na
vrchol objektu se méfi laserem. Tato metoda je vyhodna zejména pro métfeni
Sikmych objekttl, tedy napt. stroml nahnutych smérem k méfi¢i nebo od ného.

Vysledkem je zméteni protilehlé strany zamérného trojuhelnika.

(Silvi Nova CS, a.s, 2008)

3.3 Metody a pomiicky pro zjiStovani pozic stromu
Jednoduchou a tradi¢ni metodou zjistovani pozic je polarni zamétovani pozic
stromll ze stfedu plochy pomoci kompasu a ddlkomérného zatizeni, napt. laserového
dalkomeéru. Kartézské souradnice (X, Y) stromt jsou ze zjisténych polarnich soutfadnic —
azimutu(¢) a vzdalenosti (R) ur€eny jednoduchou transformaci:
X=R *cos(p) Y= R* sin(op)

Nize popsand technologie okamzité piepocCitdva piimo zméfené veliCiny na
soufadnice ve zvoleném soufadnicovém systému a ty jsou ukladany do paméti zatizeni
v ruznych formatech. Zatfizeni umoznuje exportovani dat do dalSich programti ur¢enych
pro upravu datovych struktur, vCetné¢ dalSich méfenych veli¢in. Tyto vlastnosti Cini
technologii nejenom rychlou a pohodlnou, ale i ptfesnou. Mezi dal$i technologie, které
mapuji horizontalni rozmisténi objektli v porostu se fadi Field-Map. Field-Map umoziiuje

ukladani vétsi Skaly dat, nez jenom pozic objektd a jejich tloustky a vysky.

(Kuzelka, 2014)
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3.3.1 Systém POSTEX

Systém POSTEX vznikl za spoluprace Svédské zemédélské univerzity (SLU) a
spolecnosti Haglof Sweden AB. Mapovani horizontalniho rozmisténi stromii a jinych
objektl je Casto zahrnuto do zkoumani na stalych zkusnych plochéach a vyzkumech zivotniho
prostedi. K tomuto tcelu se obvykle pouzivaly pasma kompasy a tthloméry. Alternativou
k t¢tmto tradicnim metodam jsou laserové dalkoméry v kombinaci s elektronickymi
sklonoméry a kompasy, nebo laserové relaskopy. Tyto zafizeni jsou znatn€¢ omezeny
laserovym paprskem v neprostupném podrostu, nebo hustém lese. Urcovani pozic v lese
pomoci GPS zafizeni je velmi problematické kvuli korunovému zapoji.

Pti dalkovém zjistovani pozic stroml v porostu pomoci leteckého snimkovani
jsou stejné zapotiebi redlnd pozemni data. Vyssi naroky v riiznych oborech zduraznily
potiebu jednoduchého zatizeni, které poskytne spolehliva data pii méfeni pozic objekti
V porostu.

Pro vytvofeni efektivniho ndastroje pro méfeni pozic objektl v lese byly vyzadovany
nasledujici podminky:

a) Nesmi mu ptekazet vegetace v méteni

b) Musi byt mozné méfit pouze jednim méticem

c) Data o ostatnich veli¢inach se musi zapisovat ve stejny Cas jako pozice.

d) Musi byt jednoduché zatizeni pfenaset a pfipravit na zkusné plose

e) Musi byt schopné provadét rychlé méfeni

f) Musi byt mozné ho pouzivat v jakémkoli pocasi

g) Musi byt schopné poskytovat odpovidajici pfesnost.

Pro tyto ucely s témito podminkami byl vyvinut systém POSTEX. Tento systém
neni v idealnich podminkach ptesnéjsi, nez jiné systémy vyuzivajici laserové technologie
jako je naptiklad Field-Map. V porovnani s témito systémy je POSTEX vyuzitelngjsi ve
Spatné viditelnych podminkach, jako jsou mladé smrkové kultury, nebo tropické lesy
s hojnym zastoupenim zelen¢ v bylinném patfe. Mezi dalsi vyhody se fadi zapis dat
dalSich porostnich veli¢in, ktery probiha soubézné se zapisem pozice objektu, takze se
nemusi napt. tloustky méfit separatn€. V neposledni fad¢ systém POSTEX piinési znacné
usnadnéni pfi vytyCovani kruhovych zkusnych ploch.

Zatizeni bylo piivedeno na trh v roce 2008. V té dob¢ bylo dodavano s upravenym

vyskomérem Vertex Laser, ktery disponoval elektronickym sklonomérem, laserovym a
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ultrazvukovym déalkomérem. Data se dala pienasSet do terénniho pocitace pres rozhrani
BlueTooth.

V dnesni dobé je sestava POSTEX zna¢n€ inovovana a pracuje v kombinaci
s elektronickou registracni pramérkou Digitech Professional, takze je mnohem snazsi
identifikovat hrani¢ni stromy a zapisovat do terminalu primérky i dalsi veli¢iny dané¢ho

stromu. (L&mas, 2010)

Syst¢ém POSTEX od Svédského vyrobce Haglof se sklada z: tfech aktivnich
ultrazvukovych generatoru (transpondértt), Ultrazvukového adaptéru POSTEX (receptoru),
Stativu se tfemi rameny a elektronické primérky Digitech Professional. Trojce umisténych
transpondérti na stativu vzajemné svira thel 120° ve znamé vzdalenosti od stiedu trojnozky
(115.5 cm). Vzdalenosti transpondérii od stfedu trojnozky jsou determinovany jejich
soufadnice v lokalnim soufadnicovém systému. Receptor ultrazvukového signalu je schopen
pfijimat zaroven signal vsSech tfech transpondérti vyuzivajicich rtizné ultrazvukové
frekvence a vyhodnocovat vzdalenosti k jednotlivym transpondériim. Zatizeni vytesi tlohy
protinani z délek, poté je ze tii meéfenych vzdalenosti mezi méfici jednotkou a transpondéry
se znamymi soufadnicemi jednoznacné urena poloha méfici jednotky v lokalnim
soufadnicovém systému. Ve formé kartézskych ¢i polarnich souradnic je pak poloha spolu
s dalsimi dendrometrickymi idaji zméfenymi pramérkou ¢i ptijatymi z dalSich pfipojenych
elektronickych méficich pfistroji zaznamenana do datového souboru vytvareného v
terminalu primérky. Pokud pied zapocetim méfeni na dané ploSe umistime na stied stativu
ptipojené GPS zafizeni a rameno s transpondérem ¢. 1 sméfuje na sever, tak je mozné
transformovat lokalni soufadnice zmétenych stromit do dalSich soufadnicovych systému
(WGS 84, S-JTSK). Pfesnost méfeni pii spravné konfiguraci sestavy je centimetrova az

decimetrova a zavisi na métené vzdalenosti. (Trnkova, 2011)

3.4 Metoda zkusnych ploch
3.4.1 Zkusné¢ plochy

Metodou zkusnych ploch se zjistuji porostni charakteristiky pro cely porost,
méfenim pouze mensich souborti stromt, které se nachazeji na zkusnych plochach.
Zkusné plochy jsou po porostu rozmistény tak, aby co nejlépe vystihovaly cely porost, a

to nejen jeho zéasobu, ale i1 dfevinnou skladbu a tloustkovou strukturu. Proto je tento
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zpusob méefeni méné Casové a tim padem i1 finanén€ narocny, nezli primérkovanim
naplno. (Smelko, 2000)

Zkusnou plochou rozumime bud’ pfechodné¢, nebo trvale ozna¢enou ¢ast porostu,
ktera nam slouzi ke zjisténi taxacnich veli€in, nejCastéji porostni hmoty. Trvale
ohranicené zkusné plochy (zkusné plochy trvalé — vyzkumné) slouzi k ucelim
vyzkumnym a védeckym k obcasnému zjisténi taxacnich veli€in. Zkusné plochy

prechodné maji vyznam jen pro taxacni ur¢eni porostni hmoty. (Korf, 1972)

Vysledky ziskané na zkusnych plochach se prepocitavaji na 1 ha nebo na cely

porost podle vztahu:

P
Ve = Z_P* skp (1.0.)

kde: V. - hmota celého porostu (m?)
Vi - hmota ze zkusnych ploch (m?)
P - vyméra porostu (v ha)
2p - vyméra v§ech zkusnych ploch (v ha)
(Smelko, 2000)

Podobné je mozné piepocitat i udaje jinych veli¢in — pocet stromd,

zasobu dfevin, tloustkovych stupiiti. (Smelko, 2000)

3.4.2 Kruhové zkusné plochy

Kruhové plochy maji velmi dobré dendrometrické vlastnosti. Daji se piesné v
terénu vytycit. Pii stejné vyméeie maji ve srovnani se ¢tvercovymi ¢i obdélnikovymi
zkusnymi plochami kratsi obvod a tim i méné hrani¢nich stromu. Protoze jsou nejcastéji
pouzivany kruhy mensi vymeéry (1 - 10 arové), v porostu se jich vytyCuje vzdy vétsi
pocet, coz ma vyhodu v tom, ze se presnéji vystihuji rozdily ve struktuie porostu. Pro
vypocet piesnosti a stanoveni potiebného rozsahu a intenzity vybéru je mozné v plné
mife aplikovat matematicko-statistické metody, vhodnou zménou velikosti a hustoty
zkusnych ploch je mozné velmi dobfe pfizplisobit intenzitu vybéru konkrétni struktuie

jednotlivych dil¢ich ploch v porostu neboli vytvofit stratifikovany vybér. Jedinou jejich
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nevyhodou je, Ze na strmych svazich a v porostech s podrostem je vytyCovani vétsich

kruht dosti obtizné a zdlouhavé. (Smelko, 2000)

Vybér a intenzita zkusnych ploch pouzitych v této praci odpovidaly ucelu
Zalozeného experimentu s variantnim stupném proclonéni porostu a s vyuzitim pfipravy
pudy pro podporu piirozené obnovy pod clonou matetského porostu a byly soucésti
SirSiho feSeni dané problematiky. Rozsah a forma vybéru ZP, pouzité v nasledujicich
kapitolach proto nebyly pfedmétem feSeni ani naplné metodiky sbéru dat pomoci systému

POSTEX.

3.5 Stiedni tloustka

3.5.1 Primérna tloustka
Priimérna tloustka patii mezi charakteristické veli¢iny porostu. V nasem piipadé
se nepocitala za icelem charakterizovat porost, nybrz k dal$im vypoctim jako je variacni

koeficient a stfedni tloustku podle kruhové zakladny.

Priimérna tloustka d, vypocitana jako aritmeticky pramér tloustek d;

d= Z d  (1.1)

n
=1
(Kuzelka, 2016)
3.5.2 Smérodatné odchylka
Na rozdil od varia¢niho rozpéti, rozptyl bere v uvahu vSechny hodnoty datového
souboru. Dava se ji pfednost v pfipadech, kdy jako mira polohy je pouzit primér. Zhruba
feceno, rozptyl méfi variabilitu hodnot datového souboru tak, ze zjistuje, jak daleko jsou

v pruméru jednotky datového souboru od aritmetického praméru.

Prvni krok k uréeni vybérového rozptylu je stanovit, jak je kazda jednotka x;

souboru vzdalena od priméru X, to je zjistit jeji odchylku od praméru x; — x

Druhy krok pfi vypoctu je urcit miru celkové odchylky od priméru pro vSechna
data souboru. Primérna odchylka vSak nema zadny vyznam pro urCeni rozptylenosti,
protoZe je vzdy rovna nule. Soucet ¢tvercti odchylek od priméru, Y (x; — X)%se nazyva

soucet ctverci odchylek a je to mira celkové odchylky od priméru pro vSechna data.
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Tteti krok pii urceni vybérového rozptylu je urcit primérnou hodnotu ¢tverct
odchylek, to znamena vydélit soucet ¢tvercti odchylek faktorem n — 1, nikoliv rozsahem
vybéru n. Dlvod, pro¢ se misto délitele n pouzivd n — 1 bude vysvétlen pozdéji. Tim

ziskdme charakteristiku variability, kterou nazyvame vybérovy rozptyl a zna¢ime s2.

Vybérovy rozptyl s2 vybéru o rozsahu n je definovan vztahem

1 n
st = — 1;(9@- — x)? (1.2.)

Je dilezité si uvédomit, ze vyberovy rozptyl je vyjadien v mérnych jednotkach,

které jsou Ctvercem puvodnich jednotek. Proto se pouziva tzv. vybérovd smérodatnd

odchylka s

1
n—1

S =

Z(xi B2 (13)
i=1

(Novovicova, 2006)

3.5.3 Variac¢ni koeficient

Charakteristiky variability uvedené v predchdzejicim textu jsou vyjadieny ve
stejnych mérnych jednotkach jako hodnoty analyzované veliCiny nebo jejich pramér.
Méii tedy variabilitu absolutné. Pomoci téchto mér nelze srovnavat variabilitu
statistického znaku u dvou nebo vice soubort, které se vyrazné 1isi polohou ani variabilitu
n¢kolika statistickych veli¢in vyjadienych v riiznych mérnych jednotkéach. V takovych
piipadech pouzivame relativni charakteristiky variability, které vliv polohy nebo vliv
métici jednotky vylucuji tim, ze charakteristiky absolutni variability davaji do poméru k

praméru nebo k medianu. Nejznaméjsi mirou relativni variability je variacni koeficient.

Varia¢ni koeficient je definovan jako pomér vybérové smérodatné odchylky a priméru

(1.4.)

U, =

Kl «
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Vx je bezrozmérné ¢islo. Jeho stonasobek (100v,)udava rozptylenost v procentech.
Podle velmi hrubého pravidla, varia¢ni koeficient vyssi nez 0.5 je pfiznakem znacné

nesourodosti statistického souboru. (Novovicova, 2006)

3.5.4 Sttedni tloustka z kruhové zakladny
Sttedni tlouStka urCend z kruhové zdkladny d, odpovida tlouStce takoveho

stromu, ktery ma vdaném porostu prumérnou kruhovou zakladnu. Je zakladni

charakteristikou struktury porostu.

Pti zpracovani dat pomoci pocitace (napi. v programu Excel) nebo kalkulacky se
statistickymi funkcemi je mozné vypocet znacné usnadnit pouzitim alternativniho vzorce
pro vypocet kvadratického praméru, ktery vraci totozny vysledek na zakladé

aritmetického priiméru d a rozptylu s3 tloustek

dg =@ +s2  (15.)

3.5.5 Stiedni tloustka podle objemu stfedniho kmene
Je to tlouStka stromu, ktery ma v porostu primérny objem v, nebo, ktery
reprezentuje objem vSech stroml v porostu. K jeho stanoveni je tfeba znét celkovou

zasobu V a pocet stromi N:

(Kuzelka, 2016)

Podkladove tdaje se vypocitaji z poCtu stromi n; a objem v; prisluSejici
k jednotlivym tloustkovym stupiiim d;. TlouStka d, odpovidajici vypocCtenému

sttednimu objemu v se odvodi z udaji v; (,,objem jednotliveé®) a jejich linearni interpolaci

ﬁ - 171
dv = d1 + (dz - dl)m (17)
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(Kuzelka, 2016)

3.6 Vyskova struktura

3.6.1 Vyrovnani vysek

Vyskova funkce vyjadiuje generalizovanou zavislost mezi vycetni tloustkou a
vyskou stromu a umoziuje ze znamé vycetni tloustky (vysvétlujici proménna) odhadnout
hodnotu vysky stromu (cilova proménnd). Vyskova kiivka (vyskovy grafikon) je grafické

znazornéni vyskové funkce.

Michajlovova funkce patii mezi tzv. nelinearni funkce, jejichz vyrovnani je
vypocetné slozité, jednoducha transformace proménnych, ale umoziuje funkci

linearizovat, tzn. Pfevést na linearni funkci transformovanych proménnych.

(Kuzelka, 2016)
b
Michajlov vyjadiuje vyskovou kiivku regresni rovnici h = 1,3 + aed (1.8)
Transformace In(h — 1,3) = Ina + bz; z = 2 (1.9.)

(Smelko, 2000)

3.6.2 Stfedni vyska

Stredni vyska je vyska stromu, jehoz tloustka odpovida stfedni tloust’ce porostu.
1 n
hy = EZ hi h; € (d, — 3cm, dy +3cm)  (2.0.)
i=1

(Kuzelka, 2016)
Redukovana plocha

Redukovana plocha pted vyjadiuje plochu, kterou by obsadily stromy aktualné se

vyskytujici v daném porostu, pokud by tvofily porost s plnym zakmenénim.
Sectenim redukovanych ploch v§ech m dfevin ziskdme redukovanou plochu porostu

VSkut

Preq = (2.1.)

Vtab

m
Preg = Z P,.q(dfevina k) (2.2.)

i=1
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(Kuzelka, 2016)

3.7 Zakmenéni
Zakmenéni p je relativni mira vyuziti porostni plochy stromy na ni rostoucimi

urcéend jako pomér skute¢né a normované hodnoty porostni veliiny.

Zakmenéni je bezrozmérna velic¢ina. Jeho hodnota se udava jako desetinné ¢islo,
pficemz hodnota 1 vyjadiuje pln¢ zakmenény porost, kdy skute¢na zasoba porostu
odpovidd zasobé normované. V provozni praxi se vyjadiuje obvykle jako celé Cislo
v rozsahu 0-10 (pifi zakmenéni vétSim nez plném muze byt 1 vétsi). Zakmenéni 10 pak

znamena plné zakmenéni.

Pokud je znama piesnad porostni zasoba zjisténd primérkovanim, nepostupuje

vypocet obvykle ptes jeji ekvivalent, ale pies tzn. Redukovanou plochu.

Porovnanim redukované plochy se skutecnou plochou porostu P pak zjistime

zakmenéni priimérkovaného porostu

Pporost = =2 (23.) (Kuzelka, 2016)

3.8 Polynomy pro vypocet z patezil

Nejnovéjsi modul patezy, vytvoreny specidlné pro LCRTax verze 1.05, slouZzi ke
zpétnému vypoctu objemil zmycenych stromi, resp. porostti. Metoda spociva v prepoctu
rozméru (pruméri a vysek) jednotlivych parezli na ptislusné vycetni tloustky a nasledné
rekonstrukci objemu stojich stromil. Podkladem pro vypocty jsou ptepoctové rovnice pro
4 zékladni dfeviny (UHUL) a vysky vlozené nasledné k vybranym jednotlivym
tloustkadm, podobné jako je tomu u vzornikll pti primérkovani naplno. Dalsi postup je
pak obdobny jako pti vypoctu objemi z dat zjisténych primérkovanim naplno: vyrovnani
vysek vzornikt kiivkou podle Michajlova a vypoéty jednotlivych objemi podle CSOT
s pouzitim pfepoctenych Di3 a vyrovnanych vySek. Prakticky se tedy jednd o
kvalifikovany odhad zalozeny na zméteni (vlozeni) exaktnich hodnot a na metodice

vypoctu pouzivané pti primérkovani naplno. (Silvi Nova CS, a.s, 2016)

Tuto metodu odvozovani zasoby skupiny vytéZenych stromi z hodnot métenych
na pafezech je vhodné pouzit predevsim v téch ptipadech, kdy neni mozné k vypoctu
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zasoby pouzit vzorniky stojicich stromu ze stejného porostu. Metoda byla navrzena tak,
aby méla celorepublikové vyuziti. To sebou nese to, ze v regionech s odliSnymi
(extrémnimi ristovymi) podminkami je hodnota z této metody od skutecné zasoby
odchylena, tak jako je tomu i u jinych tabulek s celorepublikovou ptisobnosti. Zde je na
posouzeni kazdého, kdo tuto metodu vyuziva a na jeho znalosti mistnich podminek, zda

jsou hodnoty této metody pouzitelné i v dané lokalité.

D1,3 =(0,6487*Hpar"0,075)*Dpar”™(0,9968*Hpar"-0,003) (2.4)
(Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti Brandys nad Labem, 2010)

3.9 CSOT

Pti praci s elektronickou registratni primérkou, klesa vyznam vyuziti tradicni
metody objemovych tabulek, které je primarné urcend pro analogové méfend data, kterd
se zaznamenavaly do zapisniku do tloustkovych intervalt. Zaokrouhlovani vysek stejné
tak jako rozdé€lovani do tloustkovych stupni pro vstup do objemovych tabulek uméle

devalvuje ptesnost pracné ziskanych dat a vysledkl z nich vychézejicich.

Pro vypocet zasob z digitaln¢ ziskanych dat se jako efektivnéjSi metoda jevi
vyuzivani odpovidajicich matematickych vzorcd, které pracuji s kazdou zmétenou

tloustkou a vySkou zvlast’. (Urbanek, 2014)

Objemové tabulky byly konstruovany nékolik desitek let pro nejvice zastoupené
dieviny v tehdejsim Ceskoslovensku. Pro sestaveni tabulek bylo tieba zméfit pies 18 tisic
stromi. Po sestaveni tabulek byly vysledky publikovany v odborném casopise a jejich
pfesnost byla ovéfena na kontrolnich vzornicich. Vysledky pro 11 hlavnich dievin byly
ve form¢ souhrnného referatu publikovany v roce 1991 (Petras, R. — Pajtik, J.: Sustava
¢esko-slovenskych objemovych tabuliek drevin. Lesnicky Casopis; 1/1991). V tomto
referatu byly rovnice prezentovany formou programového kédu, ktery byl odborném
casopise publikovan v uchopitelngj$i formé pro objem hroubi borovice s kiirou a bez

kiry. (Valenta, 2015)

Rovnice pro vypocet objemu hroubi borovice bez klry
Vpr = 0,000022575 * (D1,3 +1)~(2,115334 -0,012722 * LOG(D +1)) * H*0,979596 -
0,064263613848* (D1,3 +1)"-2,12448503 * H"1,37259082 (2.5)
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Rovnice pro vypocet objemu hroubi borovice s kiirou

Vsx=(0,00003034274*(D1,3+1)"(2,0752378-0,0124923*LOG(d1,3+1))*H"0,9610277)-

(0,071975247126*(D1,3+1)"-2,12448503*H"1,37259082) (2.6.)
(Valenta, 2015)
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4. Metodika

4.1 Specifikace Zajmové plochy

Me¢éteni probihalo na Gzemi spravovaném Vojenskymi lesy a statky, s.p., divize
Mimon, LHC Biehyné nachdzejici se v lokalitt MARIANKA (50.5631692N,
14.7250353E) V jizni ¢asti porostu 63Aa0l a 63Aa02 (SLT OK a OM) byl vyznacen
tézebni zasah na celkové plose 5,53 ha, v unoru 2016 byla na plose provedena samotna

tézba harvestorovou technologii. (viz. Ptiloha ¢.1)

Tézba probihala od severu na jih. Na nejsevernéjsi plose o vymeére 1,47 ha byla
zakmenéni sniZzeno na hodnotu 0,5. V nasledujicim pfiléhajicim pruhu o vymeéte 1,68 ha
na hodnotu 0,7 a v posledni ¢asti o vyméte 0,88 ha se snizovalo zakmenéni na 0,3,
pficemz zakmenéni porostu pted zdsahem se pohybovalo v rozmezi 0,8 az 1,0. V takto
rozpracovaném porostu nasledovala v ptedjaii roku 2016 piiprava pidy v nékolika

vybranych variantach. (viz. Ptiloha ¢. 2)

Podle evidence dodané podnikem VLS (?)bylo celkem vytéZzeno 873,61 m3, z
toho holose¢né¢ 405,60 m3 a clonnou seci 468,01 m3. Jednalo se o porost jednoetazovy

bez vyznamného plosného podili vyspélé obnovy.

V kazdém stupni proclonéni vzniklo celkem 8 pruhti o Sifce 31,25 m, kdy kazda
varianta pfipravy piady ma jedno opakovani (XYZ). Celkové se tedy jednd o 32
parcidlnich obdélnikovych ploch o velikosti 31.25 x 60 m. Do téchto pruht byly v
nepravidelnych rozestupech umistény vlastni kruhové zkusné plochy o polomérur=12,6
m (500 m2) v celkovém poctu 64 (dveé kruhové plochy na jednu parcidlni plochu, viz.
Ptiloha €. 3)

V listopadu 2016 byly pfesnou tachymetrii v soufadnicovém systému JTSK

zaméfeny pozice vSech 64 ploch. (viz. Pfiloha ¢ 5)

4.2 Méfeni

Pti praci v terénu byly pouzity nasledujici zafizeni a pomiicky: registracni
primérka Digitech Professional, Systém na ur€ovani pozic stromti POSTEX,
Softwarova aplikace pro elektronickou primérku POSTAX, Vyskomér Vertex Laser,

GPS zafizeni, Pasmo, Buzola, Libela, Ktida, Papir a psaci potieby.
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¢.4). Jeden zjistoval vycetni tloustky stromd pomoci priimérky Digitech Professional a
urcoval soufadnice postaveni stromu na plose pomoci zatizeni POSTEX. Druhy méiil

vysky stromt a vysky nasazeni koruny pomoci pfistroje Vertex Laser.

4.2.1 Kalibrace ultrazvukového zatizeni
Pred zac4dtkem méfeni bylo nutné zkalibrovat systém POSTEX pro zajiSténi maximalni
presnosti meteni.
1) Zatizeni se musi adaptovat na teplotu okolniho prostiedi, coz mize trvat,
v zé&vislosti na aktudlnich klimatickych podminkach i 15 minut
2) Pasmem se odméti 10 metrd a na konec padsma se postavi zapnuty transpondér A
(Bily) smérem k zafizeni, které¢ lezi na zac¢atku pasma.
3) Na terminalu digitalni primérky se vstoupi do Systemového menu ->Nastaveni-
>Test>Dpdme>Cal. Pro potvrzeni kalibrace se stiskne tla¢itko Enter.
4) Pokud se na displeji zobrazi hodnota 10,00 je zafizeni zkalibrovano a pfipraveno

k pouziti.

4.2.2 M¢éfeni tloustek a pozic stromil

Jako vychozi bod méfeni byl zvolen kolik s ozna¢enim 1, nad ktery se umistil
stativ do 1,30 m. vySky nad zemi. Poté byla vytaZzena teleskopickd ramena stativu
naplno. Do rozptylek byli vsazeny vSechny tfi elektronické zdroje ultrazvukového
signalu — transpondéry. Transpondér s Cernym krouzkem musi vzdy smétovat do
severu, transponder s bilym na jihozapad a konecné¢ tfeti, oznaceny zelen€, smérem
jihovychodnim. Zaména polohy transponderi v rdmeci stojanu by vedla, vzhledem
k principtim vypoctu, k nespravnym vysledkiim méteni. Poté se otestovala spravna
vzdalenost ramen od stfedu stativu (115,5 cm), tim ze se na terminalu digitalni
prumérky s piipojenym zatizenim POSTEX zméfila vzdalenost od sttedové rozptylky
k transpondértim (115,5 cm). Rozdil od této vzdalenosti se nesmi nikdy ptekrocit 1cm.
Poté se stativ s libelou nastavil do horizontalni polohy a pomoci buzoly se natocila
ramena stativu tak, ze ¢erny transpondér smétoval k severu.

Samotné meifeni POSTEXEM se provadi tak, ze métic po zaloZeni datového

souboru (kazda zkusna plocha je samostatnych souborem) vybere strom, ktery by mohl
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spadat do dané plochy a pfifadi dievinu k uréitému &islu v terminalu. Cisla v terminélu
se zaddvaji manudln¢ pomoci tlacitek. Poté mé&fic ptistoupi k vybranému stromu ¢elem
ke stativu (stfed plochy), ptilozi stupnici primérky do vysky1,30 m. nad zemi a sevie
ramena prumeérky a potvrdi primér stromu tlacitkem enter, které je provazeno zvukem
z terminalu. Poté je provedeno kiizové méieni, pii kterém se pohybujeme s primérkou
0 90° po sméru hodinovych rucic¢ek po obvodu kmene. Mé&fic musi pifi kiiZzovém méteni
drzet primérku stabilné¢ a POSTEX smérem ke stativu. Pfi potvrzeni druhého priméru
dochazi ihned k odectu vzdalenosti k jednotlivym transpondertim, vypoctu pozice
stromu a vyhodnocovani jeho vzdalenosti od stiedu zkusné plochy. V ptipadé, ze lezi ve
vetsi vzdalenosti, nez je nastaveny polomér, program na to upozorni a nabidne moznost
strom piipadné zafadit do souboru, piestoze lezi za jeji hranici. Pokud je strom
zapocitan, tak mefi¢ strom oznaci kiidou. Dale jsou métficem manudlné zaddvany vysky
téhoz stromu zméfené druhym méficem. Vysky se do terminalu zadavaji pomoci

tlagitek na terminalu. (Udaje se mohou zadavat pomoci IR portu, ale je to asové
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4.2.3 Nastaveni vyskoméru

Pred zapocetim méfeni je tieba nastavit: metodu méfeni vysek, délkové jednotky
pro Vertex, délkové jednotky pro laser. Po spusténi zatizeni Tlac¢itkem MODE se
posunujeme pomoci tlac¢itka SHIFT a potvrdime moznost SETUP tlac¢itkem MODE.
V SETUP MENU zvolime méfeni v metrech a potvrdime tlacitkem mode.
Po opétovném vstupu do menu SHIFTem piepindme mezi: metodami méteni, kalibraci,
kontrastem displeje, a nastavenim. Tlac¢itkem MODE potvrdime metodu HEIGHT 3P.
Pro zvoleni délkovych jednotek u laseru je nutné ho zapnout tlacitkem POWER a
pomoci pridrzeni tla¢itka MODE se piepinaji délkové jednotky, které jsou zobrazeny na

vnitinim displeji. Samoziejmé zvolime metrickou soustavu.

4.2.4 M¢teni vysek

Meéteni vysek se provadélo zatizenim Vertex laser pomoci metody HEIGHT 3P.
Nejprve se méfila Sikma vzdalenost (SD) k méfenému stromu. MEfi¢ zaméftil viditelny
bod na daném kmeni a tiskl tlac¢itko POWER do doby, nezZ se ozvala zvukova
signalizace. V tomto okamziku bylo mozné odecist z bo¢niho displeje Sikmou

vzdalenost (SD), horizontalni vzdalenost(HD), vysku (H) a vertikélni thel (DEG). Poté
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se métilo thlomérnou funkci Vertex k paté stromu do doby, nez se opét neozvala
zvukova signalizace. Poté se stejnym zpiisobem zaméfil vrchol stromu a vyska nasazeni
koruny. Pata a vrchol stromu spolu s vySkou nasazeni koruny se zamétuji tlacitkem
mode. Mé&fi¢ po zméfeni vysek si z bocniho displeje zapsal vysku stromu do seSitu,

kterou nahlasil druhému méfici a k vySce stromu si piipsal vysku nasazeni koruny.

4.3 Pfenos dat
PienaSeni dat z elektronické primérky do pocitace je mozné provést dvojim
zpisobem, a to bezdratove pres rozhrani Bluetooth, nebo pfes USB komunikacni port.

Pomoci programu WinDp se daji data exportovat ve tfech formatech a to: KML,

POSTX19, CSV.

Pro upravu dat byly pouzity formaty POSTX19, kter¢ byly vyexportovany do
Microsoft Excel a poté se s nimi pracovalo jiz jako se soubory XLSX. V souboru dat
bylo zahrnuto: ¢islo plochy (ID), polomér kruhové zkusné plochy (plot radius), (PLOT
LAT), (PLOT LON), ¢islo stromu (Nr), Druh dieviny (spicie), Priimér z kiizového
méteni v mm (Diameter), Distl, Dist2, Dist3, Vyska stromu (Height), X, Y, R, Theta.

(viz datova ptiloha)

Z poznamek métice vysek se do souboru prepsaly vysky nasazeni koruny podle

¢isla stromu a jeho vysky

4.4 Uprava dat

Dale se pouzily soubory s piiponou kml, které jsou podporovany programem
GOOGLE EARTH. Vsechny plochy byly pfevedeny do rozhrani ArcGis. V programu
ArcMap byly vytvoreny podkladové vrstvy: Geodetické podklady dodané geodetickou
kanceléii s.r.o. (viz. Piiloha &.5), ORTOFOTO WMS sluzba Ceského titadu
zemémericského a katastralniho, dale byly pouzity fotky z dronu vytvorené katedrou

hospodaiské upravy lesa (viz Ptiloha €.2).

V ArcMap bylo tieba zptesnit stiedy zkusnych ploch, protoZe se v terénu méfily
GPS zafizenim, které méfilo v priméru o 4,5 m dal od skute¢ného stiedu plochy, jelikoz
se plocha ptesn¢ geodeticky vymétovala pro dalsi vyzkum, tak byla vyuzita tato piesna
data. V terénu byly pozice ukladany pomoci kartézské soustavy soufadnic, proto byly
nejprve zobrazeny v programu Google Earth, a poté byly transformovany do programu

ArcGis jako soutfadnicovy systém S-JTSK. Odchylky od stiedti ploch mohlo vytvofit
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nejenom GPS zatizeni, které pod zastinem porostu mohlo komunikovat jenom
s omezenym mnozstvim dostupnych satelitti, ale 1 transformace mezi soufadnicovymi

systémy.

Déle bylo nutné vytvofit hranice zkusnych ploch, aby bylo viditelné, které
plochy se piekryvaji a nedochéazelo ke dvojimu zapocitavani stejnych stromt do

vypoctu zasoby.

4.4.1 Vypocet zasob

Pro vypocet zdsob smycené Casti porostu bylo nutné prepocitat praméry a vysky
patrezli na vycetni tloustky pomoci aplikace ASPOT. (2.4.) Poté bylo nutné vyrovnani
vysek pomoci linearizace regresni rovnice (Michajlov). Poté se pomoci objemovych
rovnic CSOT zjistil objem hroubi sk. (2.6.) a objem hroubi bk. (2.5.). Nasledné se

objem piepocitaval na celou plochu porostu, ¢i pasu.
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5. Vysledky

Vypocty byly provadény pro Ctyti oblasti. A to pro byvaly porost, kde se pocitalo
i s pafezy. V dalSich vypoctech se pracovalo pouze se stojicimi stromy. Vypolty s
indexem, se tykaji prostfedniho pasu se snizenym zakmenénim na 0,7. Vypoclty s
indexems se tykaji nejsevernéjSiho pasu se snizenym zakmenénim na 0,5. Vypocty

uvedené bez indexu se tykaji byvalého porostu.
(viz Ptiloha ¢.2)

Graficky znazornéné vysledky jsou uvedeny pro byvaly porost ostatni grafické

znazornéni jsou uvedeny v piilohach ¢. 10 a 11.

5.1 Tloustkova struktura porostu
Po shrnuti dat bylo mozné zaradit pocty stromt s urcitou vycetni tloustkou do

jednotlivych tloustkovych stupniti. Graficky se shrnuti vyjadiilo polygonem cetnosti.

Tabulka €.1 rozdé€leni Cetnosti v tloustkovych stupnich pro byvaly porost

Byvaly porost
Tloustkove
% Interval m
stupné

10 0-12 0
14 12,1-16 3
18 16,1- 20 13
22 20,1-24 &0
26 24.1-28 156
30 28,1-32 183
34 32,1-36 136
38 36,1 - 40 111
42 40,1 - 44 59
45 441 -48 25
50 48,1-52 9
54 52,1-56 2
58 56,1 - B0 1
62 60,1 - B4 0
&b 63,1 - 6B 0
70 68,1 - BO 0
758

(Zdroj: Autor)

Graf ¢.1 Polygon ¢etnosti ve smyceném porostu

32



Zdroj: Autor

Polygon Cetnosti v byvalém porostu
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Tabulka ¢.2 Prehled tloustkovych charakteristik na celé zajmové plose.
Zakmenéni -
[p] d dg d'l.-' d‘W g Ux.
[em] [em] [em] [cm]

Bywvaly porost 2 29,5 304 311 33,5 7,39 0,25
pés gislo 1 3 33,8 34,1 354 34,7 4,23 0,13
pés &islo 2 7 30 30,4 36 31,3 5,42 0,18
pas tislo 3 5 30 304 36,6 30,9 511 0,17

Zdroj: Autor
5.1.1 Stiedni primérna tloustka
Vypocet podle vzorce (1.1)
b 22332,7 26,5 F) 1861,5 338
=———=295cm = = 33,8 cm
758 T

- 41643 - 32378

, = 139 =30 cm ds = 108 =30 cm
5.1.2 Smérodatné odchylka
Vypocet podle vzorce (1.2.)

s=17,39 s; = 4,23 s, = 5,42 s3 = 5,11
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5.1.3 Varia¢ni koeficient

Vypocet podle vzorce (1.4.)

=73 025 = 22 43
Yx T 395~ Yxi T 18615
5,42 511
UXZ = ﬁ = 0,18 Ux3 = w = 0,17

5.1.4 Sttedni tloustka z kruhové zakladny
Podle vzorce (1.5.)

dy =+/29,5%2+7,392 =304 cm dg, =+/33,8%2+ 4,232 =34,1cm
dg, =+/302 + 5422 = 30,4cm dg, =+/302+5112 = 30,4 cm

5.1.5 Stiedni tloustka podle objemu stiedniho kmene

Vypocet podle vzorce (1.6.a 1.7.)

Jako stiedni tloustka podle objemu stfedniho kmene byl vzat primér vycetnich

tlousték stromd, které méli objem + 0,1m? od priimérného objemu.
V =0,65m% - d, =31,1cm V=1 m® - d, =354cm

V,=074m?® - d,, =36cm V3=073m* - d, =366cm

Tabulka ¢.2 Ptehled vypocitanych zasob s ktirou celé zajmové plose.

skutecna | tabulkova , . . | Zastoupeni
f i Redukovana | Zakmenéni R
zasoba zasoba Bk o] dievin AVB B
ocha g
[mil [miq:haﬂ] p p [%]
[m]
Byvaly porost 1697 380 447 8 100 22 23,1
pas gislo 1 120 450 0,27 3 100 24 25
pés Eislo 2 426 380 1,12 7 100 22 23,4
pas Eislo 3 275 370 0,74 5 100 22 22,2

Zdroj: Autor
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5.2 Vyskova struktura

Vyrovnani vySek bylo provedeno pomoci linearizované kiivky (Michajlov).
Vypocet byl proveden jednodussi transformaci proménnych podle vzorce (1.8.a 1.9.)

Graf ¢.2 Vyskovy grafikon z vyrovnanych vysek

Vyskovy grafikon
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0,0
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Vycetni tloustka (cm)
Zdroj: Autor

5.2.1 Stfedni vyska
Vypocet podle vzorce (2.0.)

27709 L _6TA

9= 120 ™ 91" o7 T oM
13319 955.6

g = 5= 234m hys = —a— = 222m

5.3 Vypocet zasob
5.3.1 Redukovana plocha

Tabulkové hodnoty ke stanoveni redukované plochy byly vyhledany v taxacnich

tabulkach (vyhledavani hodnot dle stfedni tloustky a vysky) (Cerny, 1996)

Vypocet podle vzorce (2.1.)

1697 120

Pred = 380 = 414‘7 Predl = 450 = 0,27
426 275

Preaz = % =1,12 Preqz = ﬁ = 0,74
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5.3.2 Zakmenéni

Vypocet podle vzorce (2.3.)

4,47 0,27
Pporost = (5,53) 10=98 Ppist = (0,88) +10=3
1,12 0,74
bz =(1g5)*10=7  ppiss =(55)710=5
5.3.3 Zésoby s kiirou
Vypocet podle vzorce (1.0.)
5,53 5 0,88 5
VC=(0,8)*24S,6=1697m VCl:(O, )*27,3=120m
1,68 3 1,47 5
VC2=<02)*50,7=426m VC3=(0,2>*37,3=274m

)

5.3.3 Zésoby bez kiry
Vypocet podle vzorce (1.0.)

5,53 ; 0,88 \
1,68 , 1,47 ;
Vc2=<0,2)*45,9=386m Vc3:(0,2>*33,9=249m

Srovnani vypoctenych zasob s harvestorovou tézbou

Po vypoctu zasob se nabizelo srovnani zasob ve smyceném porostu s aktualni zasobou
zkoumaného porostu. Zasoba v byvalém porostu se nemize rovnat aktualni zasobé,
pokud ovSem odecteme nahldSenou téZbu z evidence od zésoby v byvalém porostu mély

by se hodnoty zasob k sob¢ blizit. OhlaSena tézba Cinila 874 m3.
Ve # (VC1 + Ve, + ch)
VC - 874 m3 =~ (VCI + VCZ + Vc3)

1697 m3 — 874 m3 ~ 820 m?
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Graf ¢.3 Rozdil zasoby a tézby v byvalém porostu srovnany se zasobou aktudlni.

Porovnani vypocitanych zasob s klirou v byvalém
porostu a sou¢asném porostu

1800
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)

zasoba v byvalém porostu vypocitana zasoba v sou¢asném
porostu

Zdroj: Autor

Jelikoz z evidence té¢Zby nebylo jasné, zdali harvestor zaznamenaval objem kiry byl

proveden stejny postup vypoctu i pro zasoby hroubi bez kiiry.

Graf ¢.4 Rozdil zasoby a téZby v byvalém porostu srovnany se zasobou aktualni

Porovnani vypocitanych zasob bez kiry v byvalém
porostu a sou¢asném porostu
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zasoba v byvalém porostu  vypocitana zasoba v rozdil
soucasném porostu

Zdroj: Autor
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6. Diskuze

Vysledky zasob v porovndni s evidovanou tézbou na dané plose byly téméf
totozné, coz potvrzuje smysluplné vysledky méteni a napovidaji funkcnost pouzité
metodiky 1 nastrojii. Odchylka vysledki méfeni zasoby z patezii se 1iSi od skutecné
zasoby + 0 8 %. Z toho je patrno, Ze uplatnéni polynomil pro vypocet zasob z patezli bylo
pro lokalni borové porosty na Kokotinsku vhodné a vysledky Ize povazovat za pouzitelné

vychodisko i1 pro vyzkumné ucely v ramci projektu.

Kruhové zkusné plochy byly vybirany, tak aby co nejlépe vystihovaly dany pas,

nepiekryvaly se a pokud mozno neobsahovaly hrani¢ni stromy.

Pfi vyrovndvani linearizované vyskové kiivky (Michajlov) se dosdhlo vesmés
stejnych vysledkli vyrovnanych vysek, a tudiz i zasob, jako pouhym logaritmickym

vyrovnanim. Jednalo se o stejnoveky jednoetdzovy porost, ktery byl velmi homogenni.

Stejnorodost porostu byla odhadnuta hned po vstupu do porostu a poukézaly na ni

i variaéni koeficienty, které nepiesahly ani hranici 0,25.

K riznym odchylkdm méfeni pozic pafezii mohlo dojit Spatnym nastavenim
vysky stativu a drobnym vychylenim ramene s transpondérem ¢.1 ze severu. Vychyleni
stiedli zkusnych ploch métfenych GPS zatizenim bylo eliminovdno pfeméfenim piesnou

tachymetrii. Primérné métilo GPS zafizeni mimo stfed plochy o 4,5 m.

Vypocty zakmenéni odpovidaly predbéznému odhadu v porostu.
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7. Zaveér
Zaméry a cile této bakaldiské prace byly naplnény. Podatfilo se prakticky
odzkouset moznosti sbéru dat modernim ultrazvukovym systémem PosTex v kombinaci

s vySkomérem Vertex Laser.

V ramci kancelaiskych praci se pracovalo s vlastnoru¢né potizenymi digitalnimi
daty a polynomy pro vypocet objemii stromil pouze z pafezi vyvinutymi Ustavem pro
hospodaiskou tpravu lesti v Brandyse nad Labem. Dosazeni smysluplnych vysledku pro
dany porost potvrdilo, Ze metodika i pouzité nastroje mohou mit prakticky vyznam a lze
je pouzit i pro jiné ucely. Zjistovani pozic jednotlivych stroml pro jejich néaslednou
identifikaci, méfeni pafezli pro piipadné kontrolni nebo evidencni ucely spojené

s provadénymi tézbami

Vysledky a zkuSenosti z této prace, vcetné dat horizontdlniho rozmisténi patezi
v porostu, zaroven slouzi jako zdroj informaci pro aktudlni projekt feseny Katedrou
péstovani lest, ktery se zabyva sledovanim reakce konkrétniho lesniho porostu na
alternativni obnovni postupy v riiznych stupnich prosvétleni porostu a rznych typech
ptipravy pudy. Zjistovani pozic jednotlivych stromtl prostfednictvim zatizeni POSTEX
je otevieny systém. Zatimco program POSTAX je originalni program vytvoieny
programatory vyrobce, systém Versio Builder je programové prostfedi, umoznujici
tvorbu vlastnich programi pro terminal DP, véetné téch, které vyuzivaji dat, pfijimanych

ze systému POSTEX.

Jako zajimavé feSeni pro projekty podobného typu, jakym je tento, bych
doporucoval vyuzit této moznosti a vytvofit vlastni program, ktery by umoznil sbér
SirSiho rozsahu dat, nez je tomu u pouzitého originalniho programu POSTAX. V této
vlastni aplikaci by bylo mozno napiiklad vybirat z konkrétnich zkratek dievin, kromé
zakladni vysky k jednotlivych stromt vkladat i vySky nasazeni koruny, kvalitativni

parametry kmene nebo dalsi atributy, podle piedstav a potieb fesitele projektu.

Vyssi efektivitu méfeni by napft. zajistila 1 moznost vkladat zméfené vysky posunem

ramen stupnice v pfipadé, Ze se data nebudou vkladat ptimo bezdratové z vySkoméru.

Systém POSTEX sice neumoziuje tolik moznosti jako systém Field Map, ale
piinasi jednu velkou vyhodu, kterou je moznost rychlého zjistovani pozic objektt a
dalSich porostnich charakteristik pouze jednim méticem, takze je jeho vyuZitelnost velka,

jak z hlediska menSich pofizovacich nakladi oproti Field Mapu, tak z mensi Casové
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spotfeby pii méfeni. Diilezitou vyhodou pouziti méteni vzdalenosti ultrazvukem je pak
jeho schopnost piekonavat do urcité miry ptirodni piekdzky, napt. podrost. To miize
pomoci vytesit problematiku polohového méfeni stromtl i tam, kde laserova zatizeni jako

je napt. zminény FieldMap, pouzit dost dobie nelze.
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10. Ptilohy
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Pfiloha ¢. 4
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Piiloha ¢. 6

Bilek Lukas

Zdroj
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Ptiloha ¢&. 7
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Pfiloha ¢. 8

Zdroj: Haglof Sweden AB
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Ptiloha ¢. 9

A= white B=green
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Zdroj: Haglof Sweden AB
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Priloha ¢. 10
Pas fislo 2 Pas Lislo 3
Pas fislo 1 . .
Tloustkove Tloustkove
Tloustkowe i Interval n . Interval n
ot Interval n stupne stupne
stupne
10 0-12 0 10 0-12 ) 10 0D-12 )
14 12,1-16 ] 14 121-16 1] 14 121- 16 1]
18 16,1- 20 0 1B 16,1 - 20 2 18 16,1 - 20 1
22 20,1-24 ] 22 20,1-24 17 22 20,1-24 11
26 241-28 B 26 241-28 34 26 24,1-28 31
20 281-32 15 30 28,1-32 40 30 28.1-32 33
34 32,1-36 19 34 32,1-36 23 34 32,1-36 16
38 36,1 - 40 10 38 36,1 - 40 17 38 36,1 - 40 15
42 40,1 - 44 4 42 40,1 - 44 5 42 40,1 - 44 3
46 441 - 48 1 45 441-48 1 46 441 - 48 0
50 48.1-52 o 50 48,1-52 0 50 48,1-52 1]
54 52,1-56 0 54 52,1-56 1] 54 52,1-56 0
58 56,1 - 60 H 58 56,1 - 60 1] 58 56,1 - 60 0
62 60,1 - 64 0 62 60,1 - 64 1] 62 60,1 - 64 0
66 64,1-68 0 65 £4,1-68 0 &G £4,1- 68 o
70 68,1 - BD 0 70 68,1 - BO 1] 70 68,1 - 80 0
55 139 108

Zdroj: Autor
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Priloha ¢. 11
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Polygon Cetnosti v 1. pasu
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Polygon Cetnosti ve 2. pasu
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Polygon ¢etnosti ve 3. pasu
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