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1 Literarni p rehled

1.1 Inventarizace lesa

Podrobny a pravidelnyiphled o stavu lesa je zakladnitegpokladem pro optimalni
hospod#&eni v lese. Zjifovani stavu lesa se nazyva inventarizace lesaim jejlem
z dnesniho hlediska je podat Udaje o stavu a vyesijiich ekosystéirz pohledu Zivotniho
prostedi a pro &ely hospod#ského vyuziti (UHUL, 2003).
vyraznému poklesu zasobedra v disledku nadrrného kaceni se da zabranit sestavenim
lesnich plan, kde bude odhadnuta rozloha lesa a zasdbyad(Tomppo et al., 2010).
Takovéto lesni plany byly dlouho sestavovany péelyl dievozpracujicich podnik na
lok&lni drovni, a to formou vizualnich odhvagdouhym okem (Kangas et al., 2006).

Od 19. stoleti bylo aletregjmé, Ze pro &ly dlouhodobého planovani na narodni
arovni lokalni odhady st& nebudou, a tak zaly vznikat narodni inventarizace lesa
v mnoha zemich sta (Tomppo et al.,, 2010). Systematické hodnocesii fevyuzitim
statistickych metod se objevuje naatku 20. stoleti v severskych zemich (Kangas et al.
2006), odkud se po Il. giové vélce postugnrozSiuje do ostatnich statEvropy. Zmisob
skéru dat se v zavislosti na vyvoji jednotlivych meitoliSi (Tokola, 2006; Lawrence et al.,
2010), nicméa Ize najit shodny typ udaj vyhledavanych jak v evropskych zemich, tak i
ve statech Severni Ameriky (Tomppo et al., 2010).

V roce 2003 vznikla Evropskat'shdrodnich inventarizaci e4<ENFIN), jejimZ cilem
je vramci projektu Evropské spoluprace w&d a technice (European cooperation in
science and technology, zkratka COST E43) do butisgednotit metody ziskavani dat
kvali lepSimu porovnani vysledk z jednotlivych zemi (UHUL, 2003). Signéitgsou
evropské zemvéetns Ceské republiky a na projektu spolupracuiji takéitinse z Kanady,
USA a Nového Zélandu.

V byvalémCeskoslovensku se geba provedeni celorepublikovéhoigei objevuje
v mezivaléném obdobi, kde dosud byly informace o zasob#éetadziskavany v lokalnim
métitku ac¢asto se jednalo pouze o odhadeiny et al., 2010). K realizaci $ehi dochazi
na zaklad vyhlaSky ministerstva zefdélstvi ¢. 3021 z8.11.1948 a je spojené
s urychlenou obnovou hospddiych plat (UHUL, 2003). Pojem inventarizace byl tehdy

chapan pedevSim v souvislosti s prodirkimi vlastnostmi lesa, z&na vyznamu nastala



s vydanim zakona o lesich 289/1995 Sb., kde seindiké o ekosystémovych vazbach
lesa na ostatni slozky Zivotniho piesti Cerny et al., 2010).

Scitani v nové podabpodle uvedeného zakona poprvé probihalo na zéakladtzeni
vlady 193/2000 Sb. v letech 2001 az 2004 v ramaioblid inventarizace lésv Ceské
republice (NILCR), realizaci byl posten Ustav pro hospottkou Gpravu lesa (UHUL).
V sowasné dob je naizenim vlady 247/2009 Sb.iipravovan druhy cyklus NILCR
s realizaci v letech 2011 az 2015.

UzemiCeské republiky je rozdeno do zakladni inventarizai sig o rozloze 2x2 km,
pricemz phiseiky sit jsou ozn&eny za dedy inventarizénich étverai. Tyto ¢tverce jsou
plochy roviéz o rozmérech 2x2 km, ve kterych se nachéazi dvojice kruhbvyc
inventariz&nich ploch. Kazda méa velikost 500°ra stedy chto ploch jsou od sebe

vzdaleny 300 m. Obr. 1 znazoie rozloZeni dvojploch v ramétveral na rozloze okresu,

na obr. 2 je schéma dvojplochy s jednotlivymi réeyn
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Obr. 1 Rozmigi dvojploch na tzemi okregUHUL, 2003)
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Obr. 2 Schématicky nakres dvojplochy (UHUL, 2003)

1.2 Parametry

V Metodice inventarizace lesa (UHUL, 2003) jsoustgvané parametryiphledr
uspdadany do dvanacti oblasti a v nasledujicich podékah se budu dnovat jejich

popisu a vyuZziti.

1.2.1 Sefteni na inventarizani plode

Tab. 1 Nazev a vyuziti parametfi v kategorii 1
Nazev Vyuziti

Identifikacni ¢islo inventarizani plochy | Nezarnitelné ozné&eni ploch

Souadnice stedi inventarizéni plochy | Pesna identifikace plochy v terénu

Soudadnice hlavnich gtdi IP

Souadnice ndhradnichisdi IP Pokud hlavni $ed nepistupny

Pristupnost a sdldnost inventarizéni | Faktor pro zaloZeni plochy
plochy

Nadmdska vyska Zmapovani faktopodle nadm.vysky

Reliéf terénu na inventarizai ploSe a Zmapovani reliéfu terénu
Vv jejim okoli

Jménailent inventariz&ni skupiny Zjis¢ni odpowdnych pracovnik




Datum ng&teni

Pro nasledné kontroly a vyhodnoceni

Druh vlastnictvi lesa a druh pozemku

Druh vlastnictvi lesa

Zjisténi geografického rozloZeni udrzby lesa

Druh pozemku

Porovnani skutaého stavu se stavem v KN

UZivatelsky vztah

Zjigni
najemd

pontru hospodieni viastnik a

Kraj a okres

Evidence a prezentace dajamci regiofi

Ptirodni lesni oblast

Prezentace tdapdle Rirodni lesni oblasti

Kategorie lesa podle funkce

Zjgi podilu hospod&kého lesa a ostatnich
funkci

Soubor lesnich typa lesni typ

Provazani udage stanovistnimi podminkam

Lesni vegeténi stupé

Zarazeni stanovi§tdo souboru lesnich typ

Souadnice sted inventariz&ni plochy se uiuji v systému S-JTSK. Pokud séesty
inventariz&nich ploch nachazeji na izemi, kam je vstup zak&zn&i se za nefistupné.

Schidnosti se rozumi, zda terén umoge nmereni Uzemi, za nesétiné se povazuji néap

vodni toky, maaly, skaly aj.

Pro ugovani nadmiské vysky je WCR pouzivan Systém Baltsky po vyrovnani

(BpV).

1.2.2 Popis stromu

Tab. 2 Nazev a vyuziti parametfi v kategorii 2

Nazev

Vyuziti

Poloha stromu

Nezamitelna poloha stromu, pro opakované
vyhledani

Cislo stromu

Ffazeni sledovanych udake konkrétnimu
stromu

Pozice stromu v mikroreliéfu

Zji&hi ¢lenitosti terénu

Oznaeni deviny

Ureni druhu géeviny

Spole&enstevni postaveni stromu

Udaj pro stanoveni zasahu

Zarazeni strom do stromoveé iidy

(podle upravené Kraftovy klasifikace)

Klasifikace stroni podle
biologického hlediska  (klasifikac
IUFRO)

Prislusnost stromu k porostni vrstv

Rozhodovani o vychovnych zasazich

Vék stromu

Informace odkové struktiile porostu




Vyskyt chidovitych kaeni

Ukazatel pirozené obnovy

Vyskyt stojici souse

Informace o Znach zdravotniho stavu

Vyska rozdvojeni hlavni osy kmene

Ukazatel stauwogiol

Tvar koruny

Tvar koruny

Pritazeni ty@d korum jednotlivym drufim
dievin

Celkové utvéeni korun stror

Zjisténi podilu deformovanych korun

Vétveni smrku

Zjisténi souvislosti mezi typem ¢étweni a
piirodnimi podminkami

PoSkozeni  zjsobené  &bou a| Odhad budoucich dalSich skod hnilobami
priblizovanim deva
PoSkozeni  zjsobené loupanim @Odhad budoucich dalSich Skod hnilobami

ohryzem sparkatou i

PosSkozeni kmene hnilobou, vyskyt duti

n  Odhad ztegprodukci, zhorSeni stavu lesa

Vyskyt zlomu kmene

Posouzeni  poSkozeni  porostu, a@
budoucich Skod hnilobami

Ostatni Skody na kmenech

Nemaji vyrazny vliv naogyn

Defoliace celé koruny smrku a borovice

Hodnocemicaitorovani vlivu imisi na lesy

f

[e

Defoliace horni ietiny koruny smrku
borovice

1 Hodnoceni a monitorovani vlivu imisi na les

Vyskyt podpovrchové diry (u smrku
borovice)

aHodnoceni a monitorovani vlivu imisi na les

Charakter a intenzita barevnych &m
asimilanich orgai (u smrku a borovice

Ukazatel nutnosti hledatiginy téchto znén

Typ barevnych zgn

Intenzita barevnych zén

Vitalita listnatych devin (u buku a dubu

Ukazatel miry poskozeieivihy

Kvalita kmene Podklad pro meeni strom do
sortimenté&nich ¥id

Vyznam stromu z hlediska ochranyjisténi vyznamnych stroih z hlediska

piirody ochrany pirody

Pricina  chykjiciho nebo no¥ | Ukazatel dynamiky vyvoje porostu

objeveného stromu na plose

1.2.3 Mé&reni stromu

Tab. 3 Nazev a vyuziti parametfi v kategorii 3

Nazev

Vyuziti

Vycetni tlou¥ka stromu

Vypoet porostnich zasob, dendrometric
vypodty, sortimentace

VySka stromu

Dendrometrické vy§ty

VySka nasazeni zivé koruny

Vyget délky koruny stromu

VySka bezsukéasti kmene

Sortimentace

10
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1.2.4 Setreni v ramci podplochy

Tab. 4 Nazev a vyuziti paramett v kategorii 4

Nazev

Vyuziti

Identifikacni ¢islo podplochy

DalSi zpracovani Gélaja ploSe

Rozloha a vyliSeni podplochy

Umiat obnovnich kruth a dalSi zpracovani

Kategorie pozemku

Zpracovani a vyhodnoceniiidaj

Kategorie les

Kategorie neles

Expozice terénu

Stanoveni ohroZetdytadajicimi ¥try

Sklon terénu

Zjisni exponovanosti, terénni klasifikag
odhah ohroZeni erozi

€,

Hospodésky tvar lesa

Vyhodnoceni zastoupeniiMasa

Bohatost struktury porostu

Zj@ti zastoupeni a rozlozeni bohs

strukturovanych las

At

Stav pée o porosty

Ukazatel zanedbanosti parost

Stupe pirozenosti lesniho porostu

Vyhodnoceni lesnich ejeoistev siznou
druhovou skladbou

Stanovist cenné bioty

Zjidini rozloZeni cennych stanovis

Sesuv pady

Vyhodnoceni oblasti ohroZzenych sesuvem

Eroze zfisoben& vodou

Vyhodnoceni oblasti ohroZenych vaazi e

Lavinova pole

Vyhodnoceni lavinovych drah

ZatiZzeni antropogensinnosti

Posuzovani vlivu civilizace na les

Stanoveni zapoje a¢ku pro jednotlivé
porostni etaze (vrstvy)

Zapoj Posuzovani hodnoty porostu &pebnihg
hlediska
Vek Popis ¥kové roztiznénosti

Pokryvnost vyznamnych drihrostlin

Potvrzeni Zazeni plochy do souboru lesni

ho

Vyskyt potravy pro sparkatou & opad
ploda a listi

typu

Potrava pro sparkatou &v

Vyhodnoceni vztahu mezi ki a lesem

Opad plod

Vyhodnoceni Gzivnosti pro 2y

Pristupnost pro z

Zjisténi pristupnosti pro z&f

Pavod materidlu humusové vrstvy
(opad)

LlWkazatel vlivu na fpdni vlastnosti

Mocnost nadloZniho humusu (vrstvy H
H)

Wkazatel rychlosti rozkladnych prodes

Stratigrafie humusu

Humusova forma

Weni pidniho typu

Z&kladni typy humusu

11



Nazev

Vyuziti

Humusové formy

Padni typ a fidotvorny substrat

Zakladni rozliSovaci znak lesrgtastedi

Hloubka prokeenreni

Vymezeni vhodnosti zastoupeti@dn

Hloubka midy (vyskyt pidy hlubSi nez 30 Vyhodnoceni iistovych podminek lesnigh
cm) dievin, stupé ohroZeni erozi
Odbér padnich vzork Rozbor  chemickych  vlastnosti ugly,

mapovani rozloZeniggnich tym

Vyskyt epifytickych liSejnik

Hodnoceni kvality ovzdusi

Rastova faze porostni vrstvy

Vyijéehi wku porostu pro ¢stebni dely

1.2.5 Obnova na podplose

Tab. 5 Nazev a vyuziti parametti v kategorii 5

Nazev Vyuziti
Pfitomnost obnovy Informace o moznosti vzniku nésédn
porostu

Pavod obnovy

Zjis&ni porgru piirozeného zmlazeni a wié
obnovy

Opateni na podporu vzniku ijpozené
obnovy

Zjisténi rozsahu a druhu provédych opaiteni

Rozmiséni sazenic v kuliée nebo

V harostu

Zjisténi rozmisgni jedindi

Forma smiSeni fdvin v kultd'e nebo
V narostu

Zjisténi druhové skladby obnovy

Faktory ovliviwujici negativé obnovu

FPehled o fisobeni negativnich faktibr

Dievina

Zakladni udaj pro &eni dalSich zaséh

VySkové tidy obnovy

Popis Zivotaschopnosti obnovy

Patet jedind obnovy ve vySkovych
tiidach

1 Popis Zivotaschopnosti obnovy

V¢k dieviny v obnoé Vyhodnoceni ¥koveé struktury

Ochranna op&gni v obno¥ Zjisténi podilu provadnych opaieni
Poskozeni obnovy okusem ®opis zdravotniho stavu a Zivotaschopn
vytlouk&dnim; loupanim ¢ ohryzem| obnovy

sparkatou z&fi

psti

1.2.6 Lezici odumielé drevo

Tab. 6 Nazev a vyuziti parameti v kategorii 6

Nazev

Vyuziti

Vyskyt wétvi a €Zebnich
s tlou¥’kou do 7 cm

zbyti

MnoZstvi ponechaného ifela gFirozenému
rozpadu

Vyskyt ®Zebnich zbytk, vyvrati a
ulomenych kme tlustSich nez 7 cm

MnoZstvi ponechaného fela fFirozenému
rozpadu

12



Nazev

Vyuziti

Stupei rozkladu

Stupe rozptyleni

1.2.7 Parezy

Tab. 7 Nazev a vyuziti parameti v kategorii 7

Nazev

Vyuziti

Tlou%’ka paezu

Vyhodnoceni objemu fei v lese

Vyska pdezu

Vyhodnoceni objemu fei v lese

Stupe rozkladu deva paezu

Ukazatel rychlosti trouchriini paezi

1.2.8 Inventarizace lesnich cest

Tab. 8 Nazev a vyuziti parametfi v kategorii 8

Nazev Vyuziti

Nadmdska vysSka lesni cesty Rozlozeni cest uanych nadmiskych
vySkach

Vyznam lesni cesty

Zji8hi vyuzitelnosti lesnich cest

Kategorie lesni cesty

Zji&i vyuzitelnosti a dlezitosti lesnich cesit

Sitka koruny vozovky

Zmapovani lesnich cest podieyStoruny

Druh povrchu vozovky

Zjigni unosnosti lesnich cest a vhodnc
pouzitého materialu ke zpesmi

ySti

Vyskyt travniho povrchu na vozovce

Zmapovani cesidlgp vyskytu travnihc

povrchu

Spad cesty

Zjighi vyuzitelnosti lesni cesty a nachylno
k erozi

Sti

Stav nasp a z&ezi

Hodnoceni stability

Sesuvy a eroze na naspech #ezéch
cesty

Posouzeni stavu nasp z&ezi cest

Stav odvodani lesni cesty — technickél
vybaveni

1ZjiSténi rozsahu vybudovanych protiopexti

Eroze koruny lesni cesty

Monitoring okamzitého stapiijezdnosti

cesty

1.2.9 Inventarizace potoki a bystin

Tab. 9 Nazev a vyuziti parameti v kategorii 9

Nazev

Vyuziti

Sitka vodni hladiny potoku — bysty

Prehled o hydrologickém stavu oblasti

Stalost piitoku vody v potoku — bysnée

Mira zasobeni koryta vodou

Spad potoka

Zjigni reliefu potoka
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Nazev Vyuziti

Vyskyt technickych op&éni pro hrazenj Mira zadrzovani gitoku vody
bystin

1.2.10 Inventarizace odvodiovacich z&izeni

Tab. 10 Nazev a vyuZiti parameti v kategorii 10

Nazev Vyuziti

Sitka vodni hladiny v odvatgbvacim| Vyhodnoceni vodohospotikych opateni a
zaizeni vodniho reZzimu lesa

Stalost piitoku vody v odvodovacim| Hodnoceni stavu vodohospdsgiych opateni
zaizeni a vodniho rezimu lesa

1.2.11 Vyznaéné body v terénu

Tab. 11 Nazev a vyuziti parameti v kategorii 11

Nazev Vyuziti

Druh bodu Ukazatekznorodosti a polyfuninosti lesa

1.2.12 Inventarizace okraju lesa

Tab. 12 Nazev a vyuZziti parameti v kategorii 12

Nazev Vyuziti

Hustota okraje lesa Ukazatel kompaktnosti a oddinpsrostu,
moznost Ukrytu Zivéichi

Dreviny na okraji lesa Ukazatel diverzity porosturajiky

Typ okraje lesa Ukazatel odolnosti porostu

Vyskyt a struktura pdis ket na okraji| Ukazatel diverzity lesa

lesa

1.3 Metody zjiStovani parametni

Jak z uvedenéhorghledu vyplyva, parametry lze radil na dw zakladni skupiny:
kvalitativni a kvantitativni. Pro oba dva typy sgstaven klasifikmi systém siselnymi
kody jednotlivych kategorii, které se vyiplhaly do gipravenych formul& a nasledovalo
statistické zpracovani dat (UHUL, 2003).

Mezi kvalitativni parametry G¥eme z#adit nap. druh vlastnictvi lesa. K jeho
Zjisténi je poteba vyuzit externich dat z katastru nemovitostilSiDparametry, jako je
nag. druh deviny, @gistupnost a sctdnost plochy nebo tvar koruny, jsou klasifikovaray n

zaklad odborného posouzeni pracovinikventarizace lesa. Nevyhodou tohoto postupu je
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fakt, Ze se jedna o subjektivni hodnoceni, ktef@embyt zatizeno chybou &gobenou
nedostaténymi zkuSenostmi.
Terénni zjigovani kvantitativnich paramétr nag. vysky stroni nebo pémeéru

kmeni, je provadno pomoci sestavy z laserového dalkamkompasu a s@asti vybavy

je specialni terénni pias se softwarem Field-Map, navrzenym Ustavem pro ugizk
lesnich ekosystéin(IFER, 2010), kam seffno zaznamenavaji udaje o geografické poloze
stromi, jejich vy¢etni tlou$ce a vysce (Heédl et al., 2009). Technologie FielapMyla
pouzita také pro inventarizaci tropického lesa (Héd al., 2009). Mieni sklonu je

provadno sklonometrem, orientace svahu pomoci kompasu.

1.3.1 LIDAR

Laserové skenovani je metodou, ktera se vasnosti &5i velkému rozvoji. Princip
spaiiva v pouziti lidaru (zkratka odvozena ze slov lLtiffetection and Ranging), cozZ je
pristroj, ktery vysila laserovy paprsek, ten je pompchyblivého zrcadla rozptylen po
okoli a na zaklagirozdilu¢asu mezi vyslanim aigetim odrazeného paprsku je ziskan udaj
0 poloze kazdého &eného bodu, vysledkem je nmire bodi vyuZitelné pro vytvéeni 3D
modelu a nasledné analyzy (Dolansky, 2004). VinaMdka vyz#ovaného paprsku
vétSinou nabyva hodnot zelenéhoétt®, nebo blizkého infeerveného z&ni (Nilsson,
1996; Baltsavias, 1999; Lefsky et al., 2002).

Poatétky lidarového skenovani sahaji do 50. let 20letitokdy byla vyvinuta
technologie laseru, zejména pro vojenskeely] pozdiji také pro vyzkum v oblasti
oceanografie a batymetrie (Lim et al., 2003). Ketasbyl v 80. letech 20. stoletfipojen
skenovaci mechanismus, inercialni navigasystéem a GP&jimz byly polozeny zaklady
pro rozvoj lidarového skenovani (Hyyppéa, 2011). Sava se nejive za&ala instalovat na
letadla nebo helikoptéry, a tak vzniklo nové énv dalkového pizkumu Zeng: letecké
skenovani (airborne laser scanning, zkratka AL®¥kléZe vznikly dalSi sény: pozemni
skenovani (terrestrial laser scanning, TLS) a ngjnanobilni laserové skenovani (mobile
laser scanning, MLS) (Hyyppé&, 2011). DalSi wraml skupinou rize byt také satelitni
laserové skenovani (spaceborne laser scanning, &S et al., 2010; van Leeuwen,
Nieuwenhuis, 2010). Obr. Fexstavuje rozdily v zadhovani objekit pomoci SLS, ALS a

TLS, nagiklad odliSnou §ku zalEru vysilaného paprsku.
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Obr. 3 Satelitni, letecké a pozemni skenovani peeuwen, Nieuwenhuis, 2010)

Lidary od doby svého vzniku prosly rychlym vyvojeankron® rizné vinové deélky
existuji dalSi parametry, kterymi se od sebe jddmotypy liSi. Na d¢ zakladni skupiny
jsou gistroje rozdleny podle schopnosti zaznamenavat odrazeny pagisek et al.,
2003). Prvni skupinou jsou diskrétni systémy (desreturn systems nebo phase-shift
scanners), které zaznamenavaji intenzitu jednohpé@zdrazi. Druhou skupinou jsou
piistroje, které zaznamenavaji celyulmth odrazu signalu (full waveform scanners)
(Dassot et al., 2011; Mallet, Bretar, 2009). Zaklawzdil je zndzorn na Obr.4.

[

a Single
return One signal (peak) recording
b First / last J—L
returns First/ last signals recording

/N

Multiple
c returns

/N

d Full

waveform

/N

Obr. 4 Diskrétni lidary (a: jediny odraz, b: prydsledni odraz, c: vice odfgza kontinualni lidary (d: Gpiny
zaznam intenzity odrazu) (Dassot et al., 2011)

3

1— 5 signals recording

;

Entire waveform recording
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1.3.1.1 Letecke lidary v lesnictvi
Obecré Ize informace ziskané lidarem r@&#t do dvou skupin, prvni jsou udaje

Zjisténé v n¥fitku stanovist (area-based techniques nebo stand-wise approdhiou
jsou udaje ziskané na urovni jednotlivych stéo(mdividual-tree-based techniques nebo
tree-wise approach) (Hyyppa, 2011; Schardt eR@D2). Pozice stromu, velikost koruny a
druh stromu mohou byt zj&ty v mefitku stromovém i porostnim. Data z prvniho a
posledniho odrazu paprsku jsou vhodna pro odvozgkovych a hustotnich vlastnosti,
jako je vySka stromu, bazalni plocha, objeifevd, ptimér kmene, biomasa nad a pod
korunou (Hyyppa, 2011).

Vyuziti lidaru v lesnictvi bylo poprvé testovano80. letech v Kanada Stedni
Americe, kdy byla zjiSovana schopnost lidaru stanovit vySku porostu, diuskoruny a
terén pod korunami (Lim et al., 2003). Nejvice ste#® Wnuje nEreni vySky strom a
objemu deva v porostu (nap Nilsson, 1996; Naesset, 1997a; Naesset, 1997pppdy
Inkinen, 1999), jelikoz se jedna ouldzité parametry pro vytvé@ni vhodného
managementu v daném porostu (Kwak et al., 2007).

Letecké lidarové skenovani jiz bylo pouzito pro kyymy riznych tym porost:
plochy se stejnaikym porostem borovice lesni (Nilsson, 1996), jgtdite a listnaté lesy
v Jizni Koreji (Kwak et al., 2007), eukalyptové yefNack et al., 2003), douglaskové
porosty (Coops et al., 2007), opadavé a neopadstméteé stromy v japonském parku (loki
et al., 2010) nebouznowké smiSené porosty v italskych Alpach (Tonolli &t 2011).
Klasifikaci druhi stromi v olisttném stavu a bez listi sénoval Brandtberg (2007).

Studie na schopnost lidaru odlisit stromy podlehdrbbyla provedena v porostech
borovice lesni, smrku a listnatych storfHolmgren, Persson, 2004). Pomoci snimk
v blizkém infr&erveném spektru Ize odd jehli¢naté stromy od listnatych, ale borovice a
smrk davaji podobné spektralni odrazy. Data zlke&tee skenovani v kombinaci
s analyzou tvaru koruny zvysila pénspravi klasifikovanych stror na 95 %.

Prehledu lidah pro letecké skenovani sénuje Baltsavias (1999). Vyrobou se zabyva
VvV sowasnostitada firem, nejznaggimi vyrobci jsou Optech, Riegl, TopoSys, TopEye a
Leica. Rozdily mezi diskrétnimi a kontinualnimi ®ymy gedstavuje Lefsky et al. (2002).
Diskrétni systémy se vyzégi velkym prostorovym rozliSenim a stopou paprekmalém
praméru. Jsou vhodné pro detailni mapovani terénu nkévploSe GUzemi. Kontinualni
systémy jsou charakteristické stopou paprskur@eS100 m a jsou umisty na satelity.

Hlavnim vyuZitim je st topografickych dat (Mallet, Bretar, 2009).
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1.3.1.2 Pozemni lidary v lesnictvi
Pozemni lidary se od leteckych liSi svym ummsh na stativu fimo v terénu

(Hyyppéa, 2011). Bvodre jejich oblast vyuziti spadala do ofiostavebnictvi, architektury
nebo archeologie (KaSpar et al.,, 2003; van Leeuwkewenhuis, 2010), ale slibné je
jejich v sokasnosti staléasgjsSi vyuzivani v lesnictvi (Moskal, Zheng, 2012; Baiset al.,
2011; Zhao et al., 2011). Hlavni vyhodou je schapnytvait velmi presny 3D model
lesa, pedevSim etaze pod korunami stfgrkam mnoho paprskz leteckého skenovani jiz
nepronikne, coz lze vyuzit pro kalibraci dat zdk&#Eho skenovani (van Leeuwen,
Nieuwenhuis, 2010).

Strahler et al. (2008) @toval strukturni parametry lesa, jako jeimer kmene a
hustota strorin na 1 ha, porovnanim dat z pozemniho skeneru Ealsdiaty z terénniho
prizkumu. Echidna validation instrument (zkratka EM}l)experimentalni pozemni skener
s kontinualnim vysilanim paprsku z blizkého inéwveného spektra, vyvinuty institutem
CSIRO v Australii (Zhao et al., 2011). Systém Edaidyl ve studii Dassot et al. (2011)
porovnavan s dalSimi vyuzivanymi pozemnimi sken&tgré jsou zaloZené naéieni
vzdalenosti pomoci doby letu paprsku (time-of-fljghpristrojem Riegl LMS-Z420i,
zaznamenavajicim prvni a posledni odraistmpjem Riegl LMS-VZ1000 s kontinualnim
zdznamem a gistrojem Optech llris-3D se zaznamem prvniho a gubgho paprsku
(Tab. 13).

Na trhu jsou také dalSi terestrické systémy, zalézea ndieni fazového posunu
plynule vysilaného aifgimaného paprsku (phase-shift). Ve studii Dassatl.e(2011) byly
porovnavany tyto fistroje: FARO LS 880 HE80, FARO Focus 3D 120, Zsifeohlich
Imager 5003 a Zoller+Frohlich Imager 5010 (Tab.. I#)roti gredchozimu typu skenier
jsou tyto skenery schopné jediného zaznamu paprgiesréjSiho nefeni na kratSi

vzdalenosti a vySSi &hici rychlosti.
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Tab. 13 Pehled vlastnosti tzv. time-of-flight skeiigiDassot et al., 2011): dostupnost, rok uvedenfma
meéieni vzdalenosti, vinova délka (nm), typ zaznamasah néreni (m), gesnost mireni (mm), velikost
bodu na vystupu (mm), rozbihavost paprsku (mrad),H/oblast dosahu (°), rychlostibeni (body/s), vaha

s pisluSenstvim (kg)

RIEGL LMS-Z420i"

RIEGL LMS-VZ1000°

OPTECH Inc. Tlris-3D"

Echidna®*

Availability
Date of introduction
Range finder

Wavelength (nm)

Commercial
2003
Pulsed time-of-flight

1,550 (near-infrared)

Commercial

2010

Pulsed time-of-flight
1,500 (near-infrared)

Commercial
2002
Pulsed time-of-flight

1,535 (near-infrared)

Experimental

2005

Pulsed time-of-flight
1,064 (near-infrared)

Return type First / last signal Full waveform First / last signal Full waveform
Measurement range (m) 2-1,000 2.5-1.400 3-1,500 1—100

Range accuracy (mm) 10 (at 50 m) 8 (at 100 m) 7 (at 50 m) 30 (at 100 m)
Spot size at exit (mm) 3 7 14 29

Beam divergence (mrad) 0.25 0.3 0.15 2 - 15 (selectable)
V x H field of view (°) 80 x 360 100 x 360 40 x 40 267 x 360
Acquisition rate (pts/s) up to 11,000 up to 122,000 up to 10,000 up to 10,000
Weight including peripherals (kg) 18 12 20 ~ 40

* http://wwwriegl.com
® hittp://wwwoptech. ca

© hitp://www.csim awscience/LidarDetection. html

Tab. 14 Pehled vlastnosti tzv. phase-shift sken@assot et al., 2011): dostupnost, rok uvedernima
meteni vzdalenosti, vinova délka (nm), typ zaznamasab ngieni (m), gesnost réieni (mm), velikost
bodu na vystupu (mm), rozbihavost paprsku (mrad),H/oblast dosahu (°), rychlostibeni (body/s), vaha
s pisluSenstvim (kg)

FARO LS 880 FARO Focus Zoller + Frihlich Zoller + Frihlich
HER(* 3D 120* Imager 5003" Imager 50107
Availability Commercial Commercial Commercial Commercial
Date of introduction 2006 2010 2003 2010
Range finder Phase shift Phase shift Phase shift Phase shift
Vavelength (nm) T8 (wisible) 905 (near infrared) T8O (visible) 1,500 (near infrared)

Return type Single signal Single signal Single signal Single signal
Measurement range (m) 0.6-76 0.6-153 1-53.5 03-1R7

Range accuracy (mm) 3 (at 25 m) 2 (at 25 m) 3 (at 25 m) | {at 25 m)
Spot size at exit (mm) 3 38 3 35

Beam divergence (mrad) 0.25 0.16 0.22 03

V x H field of view (7) 320 x 360 305 % 360 310 x 360 320 x 360
Acquisition rate (pts/s) 120,000 up to 976,000 up to 500,000 up to 1,016,000
Weight including peripherals (kg) 18.5 5 16 11.5

* http://www.farm .com

I " -~
" http:/fwww.zf-laser. com

1.3.1.3 Mobilni lidary
Specialni podskupinou pozemniho skenovani, kterayekle rozviji, je mobilni

skenovani, jehoz principem je instalace lidaru oayplivou platformu. Tou rive byt
nag. vozidlo, coz je vyhodné pro mapovani ulic véstech jako nap projekt Street View
od spolénosti Google. Prodely mapovani v lesnatych oblastech vSak automabitigne
jen okrajo¥ po lesnich cestach, a tak je vh&@numistit lidar pimo na &lo pracovnika a

meiit za chize. Nejprve byla sestavena konstrukce pfenps lidaru ped €lem osoby
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(Obr. 5) (Parker et al., 2004), p&idbyl lidar umisén do batohu na zada (Obr. 6)
(Listopad et al., 2011,). V obou studiich byl pauidiar Riegl LD90-3100 HS.

Mobilni lidary maji podob# jako stacionarni terestrické systémy vyuziti vevakeni
piesného 3D modelu skenované oblastedevsSim v citli¢jSim zachyceni elementpod
korunami strom neZz pomoci leteckého lidaru (Listopad et al., 20Mobilni lidar je
hodnocen jako vyhodnda investice pro hodnoceni strykstronii. Pro néfeni paméra

kmene dosahuje standardni odchylka pouhych 8,2 my¥ka stromu ma standardni

odchylku 4,9 dm (van Leeuwen, Nieuwenhuis, 2010).

g Ty | = » - ] |
¥ i » N 3 [l

Obr. 5 Konstrukce proipnos lidaru (Parker et al., 2004)

Obr. 6 Lidar v batohu na zadech (Listopad et @11,1)
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1.3.1.4 Dalsi vyuziti lidaru
VSechny uvedené systémy byly testovany pro vywdisnictvi. Vedle parameiipro

Gcely inventarizace lesa jsou lidarem sledovanyeé pajimavé charakteristiky, vyuzitelné
v ekologii.

Jako prvni mohu jmenovat véiy vhodné pro &ely fyziologie. Leaf area density je
definovana jako celkova hustota lisha jednotku objemu v dané vrstwyuZitelna pro
odhad fotosyntézy (Hosoi, Omasa, 2007). Pomoéengsného lidaru byla vytvena 3D
struktura porostu zelkovy pilovitéZélkova serrata (Thunberg) Makino). Podobnou
hodnotou je Leaf area index neboli plochailisa jednotku plochy, jejimu &eni pomoci
lidaru se ¥noval Zhao et al. (2011).

DalSi zajimavou aplikaci vyuziti lidaru je odhadlkgdenstev rostlin a zivacha na
zaklad sledovani jejich habitatu. Pomoci lidaru Ize ifildpd odhadovat peetnost
strakapouda kokardovéhBi¢oides borealisVieillot) (Smart et al., 2012), druhova sloZeni
ptatich spoléenstev (Muller et al., 2010) nebo aktivitiir&vce (Muller, Brandl, 2009)

Nekteré prace se zabyvaji kombinaci lidarovych daynii zpisoby dalkovéeho
prizkumu Zen§, nag. s hyperspektralnimi snimky, Sasaki et al. (20hbdnotili
efektivitu uovani druli stromi a pokryvu zerd pomoci kombinace dat z leteckého
skenovani a sninfikz blizkého infréerveného spektra.r&nost klasifikace pokryvu byla
pouzitim lidaru zvySena, vyskové udaje pomohly gSienu rozliSeni stromod zbytku
vegetace, ale druhové ¢eni stroni zistalo nepesné. Resto vSak se jevi spaieé
vyuzivani lidarovych a hyperspektralnich dat jakfekevni a do budoucna vice

prosazovaneé.

1.3.2 Zpracovani lidarovych dat

Vysledkem leteckého a pozemniho skenovani je 3Zmorhod: se soiadnicemi (X,
y, 2), které je pdtba upravit, a to filtraci a klasifikaci dat. R&ia (2012) uvadi 3
programy vhodné pro zpracovani dat. Prvnim je Bmaa od finské firmy TerraSolid
(Obr. 7), ktery nabizi automatickou Kklasifikaci datle lze také prova&tl manualni
klasifikaci pomoci ozngeni bodi. Program obsahuje funkce Detect Trees.
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Obr. 7 Mr&no bodi v programu TerraScan (Péka, 2012)

Program ArcGIS od americké firmy ESRI je dalSimSenim pro zpracovani
lidarovych dat, vyhodnd je prace s tvorbodgtaich model diky nastroji Model Builder
(Dolansky, 2011) a funkcemi népNear Neighbora nadstavbou Lidar Analyst od
Overwatch Systems (P&t@, 2012).

Dassot et al. (2011) uvadi dalsi software, kterl gispozici od vyrobi skenei. Ve
svém pehledu uvadi, Ze napprogram AutoStem od firmy TreeMetrics, Ltd. méesi
vyhodu v plf automatizovaném &eni, ale jeho vyuZiti je omezeno na&teni pouze

jehli¢natych strom.

2 Dosavadni zkuSenosti

S leteckym a pozemnim laserovym skenovanim jsesezeamila wijnu 2010, kdyz
jsem se v ramci projektu TransEcoNetastnila pozemniho laserového skenovani, které
pro (tely Spravy narodniho parkileské Svycarsko, Univerzity J. E. PurkynUsti nad
Labem a Technische Universitaet Dresden pré&igéiitma Georeal.

Skenovani bylo provedeno na dvou lokalitach. Pbyo tzv. Poz&ste na Havrani
skale, kde se po rozsahlych pozarech slediijezena obnova lesa (Obr. 8, 9). Druh&a
lokalita byla inverzni rokle Kachniho potoka, ktgeécharakteristickd druhovym sloZzenim

vegetace a obtiZrpristupnym terénem (Obr. 10).

22



o5

Obr. 9 Pozemni skeovm’ na Havrani skale (foto&kobolansky)

Pozemni skenovani bylo na obou lokalitach provedskemerem Riegl LMS-Z420i,
ktery byl dopl@n o kalibrovany digitélni fotoaparat Canon 20D zmlém pdizovani
barevnych snimk k jednotlivym skenovanym bdd. Pro gesné uteni polohy
stanovistnich bad pro skener a vlicovacich binghro nasledné spojeni &ith skeri do
jednoho mrana byl pouzit systém GPS Leica 1200 (Dolansky, 2011
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Obr. 10 Lokalita Kachni potok (foto Tomas Dolansky

Letecké skenovani obou lokalit pedibo jiz v roce 2005 v rdmci projektu GeNeSiS
firmou TopoSys za pouziti systému Falcon II, ktes} doplren o opticky senzor pro
snimani v RGB+NIR pasmech (Dolansky, 2011).

K primérnimu prohlizeni naskenovanych dat byl dosidftware RiSCAN (Obr. 11).
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Obr. 11 Prosedi programu RiSCAN (Dolansky, 2011)

Dalsim krokem bylo zji®vani polohy strorn, vySky stronf, vzdalenosti
k nejbliz§imu stromu a typieviny (jehlcnan/listn&). K analyze byl pouZit program
ArcGIS ve verzi 9.3.1. s nainstalovanou extenzi ti@paAnalyst. Poloha strotn se
Z leteckého skenovani zji§e pomoci hledani vrcholu koruny, ta je sngdgjistitelna u
jehlicnani, u listn&l je detekce obtiz8i. VySku stroni Ize ukit z maximalni vysky
bodi prvniho odrazu nad terénem, vzdalenost k nejbtidSstromu byla vyp@itana
pomoci funkce Near v programu ArcGIS. RozliSenbrsitn na jehlinan nebo listna

vychazi z pedpokladu, Zeigviny maji fiznou hustotu badv hornich patrech koruny.
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3 Cile projektu

Projekt si klade nasledujici cile:

Predstavit vybrané parametry, které jsou vhodné pifi@nm pomoci pozemniho

lidaru

* Provést porovnani seéasre dostupnych lidar a vybrat lidar nejvhodijSi pro
méteni dat pro vybrané parametry

» Sestavit program pro efektivni vytani parametr z nangienych dat

» Zrealizovat ngieni vybranych parameétve vybranych porostech
4 Navrh experimentu

4.1 Postup prace

Doba trvani projektu je navrzena na 2 roky. V Gvaquojektu bude zpracovana
rozdilova reSerSe o nejn§)¥ich metodach laserového skenovani, které bylyiknuany

v dok po podani projektuCasova dotace pro sepsani bude 1 aZsice.

V Tab.15 uvadim seznam paranietzvolenych pro ré¥eni pomoci pozemniho
skeneru s komentam k vypd@tu jejich algoritni.

Tab. 15 Parametry prodtfeni a jejich vypoet

Parametr Vypocet

Poloha stromu Hledani shluku kiotvaru kruhu, dopkni stedu kruhu

Praimér kmene Ficny fez mr&nem bod ve vysSce 1,25 m a 1,35 m, dofhn
stredu kruhu shluku bad

VySka stromu Rozdil vySek nejnizSiho a nejvysSibdub

Hustota zapoje Vzdalenost kniersousednich stroina Stka koruny, porar
prostupu laserovych papifskmérem k obloze

Reliéf terénu Digitalni model terénu

DalSim krokem bude vy takového pozemniho lidaru, ktery bude ngpht
nasledujici kritéria: bude dostatg lehky a penosny pro fenasSeni v terénu, bude
schopny n¥fit data za ctize s vysokou i@snosti a bude mit dlouhou vydrz. Celkova

dotace na nalezeni takového lidaru budesgioe.
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Casow nejnaréngjsi ¢asti projektu bude tvorba nového softwaru, na ktej
vymezeno obdobi 8 az 10siai. Funknost softwaru bude @¥ovana pokusnym #iienim
na testovaci ploSe lesa. Cyklus Uprav &avani potrva 2 @sice, kompletnimu soupisu

metodiky bude gnovan 1 nisic.

Koneina realizace #feni novou metodou preéhne na vybrané inventariga ploSe
po dobu 3 misial a pro srovnani budedteni provadno také stavajici metodou vyvinutou
Ustavem pro hospo#igkou Gpravu lesa. V z&einém obdobi projektu budesmovana
pozornost prezentaci vysleilkna wdecké konferenci ISPRS 2013 v Australii a 5th
European LIDAR Mapping Forum 2013 v Rakousku a kardych publikacich.
Samotnym za¥rem bude uzaeni projektu. Souhrnny harmonogram je prehtednost

uveden v Tab. 16.
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2012 2013

Ukoly 516|7(8|9| 1011(12|1(2|3|4|5|6| 7/ 8 9 1Mm1(12
Re3erse o[
novinkach
Tvorba
algoritmi

Vybér
pristroje

Tvorba
softwaru

Ow&rovani, ' 7
testovani

Soupis
metodiky

Realizace

Prezentace
vysledki

Uzawveni
projektu

Tab. 16 Harmonograrinnosti v ramci projektu

4.2 Resitelsky tym
Projekt budegeSen realiz&enim tymem ve sloZeni

» Hlavni feSitel — ma na starosti odborné i orgatidavedeni projektu, kontroluje
pInéni Ukoli spoluesiteli a dohlizi na finagni cerpani projektu.

* Spoluesitel — spolupracuje fp vyzkumu metod pro inventarizaci s hlavnim
reSitelem

* Finartni manazer/administrativni pracovnik — administffigancni toky projektu,
provadi finagni kontrolucerpanifidi vybérovatrizeni

* Programator softwaru — vyviji software pro analylai laserového skenovani na
platformg .NET

* Expert na inventarizaci lesa — externi spolupratmykteri provedou inventarizaci

lesa standardni metodou a budou konzultovat vygladie vyvijené metody
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4.3 Finanéni rozvaha

Kalkulace finagni rozvahy vychazi z planovanéhochodtyr stalych zamsstnand,

z toho dvou se 100% uvazkem, jednoho s 50% uvazkgdnoho s 20% Uvazkem. Paty

zantstnanec bude zafstnan na Dohodu o provedeni prace (Tab. 2). &gnjsou

uvedeny ¢etré povinnych odvod na zdravotnim a socialnim poigf ve vysi 36 %.

Tab. 17 SlozZeni realizéniho tymu

Pozice Uvazek Forma Odiima
Hlavniftesitel 100 % Smlouva 2 roky 40 00@/Kesic
Spoluesitel 100 % Smlouva 2 roky 30 00@/Kesic
Finartni manazer 20 % Smlouva 2 roky 28 00Uesic
Programator 50 % Smlouva/DP 40 000 K/mesic
Expert na 450 h DPP 50 000 Hprojekt
inventarizaci

Polozka sluzby v sabzahrnuje konferemi poplatky a poplatky za pronajem lidaru,
jako nehmotny majetek je zafithna licence k vyvojovému praeti pro tvorbu softwaru,
v polozZce spdiebni materialy jsou zahrnuty peby pro praci v terénu, materaly pro tvorbu

postefi a publikaci. Celkovéastka je odhadovana na 3 miliony 50 tisic(Kab. 3).

Tab. 18 Rozpdet projektu

Naklad Jednotka Ret kusi Cena kusu Celkem&K
Odnmeny Os. * nes. (hod) 2 444 000
Cestovni 240 000
naklady
Sluzby Pronajem lidar, 280 000

konferergni

poplatky
Nehmotny software 1 50 000 50 000
majetek
Spotebni Pri praci 36 000
materialy v terénu, tvorba

postefi,

publikaci
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Celkem 3 050 000

4.4 Rizika projektu a jejich p Fedchazeni
* Neplreni harmonogramu projektu

Kontroly plnéni harmonogramu budou v kompetenci hlavniégitele a budou provéay
prabézné v ramci pravidelnych kontrolnich dn Ffipadné nesrovnalosti budou ihned

reSeny.
* Selhani manazera

Hlavni reSitel absolvuje Skoleni v manaZerskych schopniosteoZ bude slouZit jako
opateni proti riziku selhani manaZera. Néklady za Skoleudou uhrazeny z vlastnich
prostedki organizace hlavnihieSitele.

* Neplreni rozpa@tu projektu

Kontrola plréni rozpa@tu je v kompetenci finamiho manazera, ktery dohlédne
na podepisované smlouvy a sjednaastky. Jako finatni poradce navrhne optimalni ceny

za polozky projektu.
* Vybeér nekvalitnich dodavatglsluzeb

Finartnim manaZerem budou vypisovana &ylva tizeni, kterd zabrani nekvalitnim

dodavateim uspgt v fizeni.
* Nevhodny vykr spolupracovnik

Hlavni reSitel w¥noval peélivou pozornost vybru spolupracovnik usgli kde — pohovor,
fizeni? kompetentni odbornici v danych oblastecipripadt nekvalitni spoluprace umi

namotivovat spolupracovniky k lepSim vykon.

* Nezveaejrené vystupy projektu
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V projektu jsou vylenéné dostattné finance na propagaci vyslégkkteré budou
prezentovany nagdeckych konferencich a semiteh.

5 Zavér

Moderni zfisoby zji§ovani stavu las maji jist€ velky potencial rozvoje. Zéer¢ni
mobilnich lidarovych systéins novym softwarovym vybavenim do lesnickeé praiiegse
efektivni sledovani paramétrpro lesnické vyuziti na velkych rozlohach v rela#i
kratkémcase. Ucelena datowvada umozni porovnatipistky za vybran€asové obdobi.
Nabizi se kombinace vyuziti dat zlidaru a metodkal&ho ptizkumu Zend pro
zjiStovani dalSich zajimavych jévv lesnich ekosystémech jako jiz zrmng odhady

biodiverzity, fotosyntéza, ukladani uhliku a jiné.
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7 Prilohy

7.1 Parametry inventarizace lesa (pevzato z UHUL, 2003)

1. SETRENI NA INVENTARIZACNIi PLOSE

Metodika ALS TLS
1.1.ldentifikacni ¢islo | Kodové Kodové Kodové
inventariz&ni plochy ozna&eni oznaeni ozna&eni
1.2. Souadnice gtedl | Vygenerovany, | Vygenerovany vygenerovany
inventariz&ni plochy dohledany GPS
1.2.1. Souadnice hlavnich
streda IP
1.2.2. Souadnice nahradnic
stredi IP
1.3. Pristupnost a  sdchnost| V terénu Lze se prolét | V terénu
inventariz&ni plochy nad
negistupnou
plochou
1.4.Nadmaska vyska Vrstevnice GPS, GPS,

v mag, GPS | zpramérovani | zprimérovani
hodnot vySek hodnot vySek
vSech bod vSech bod

1.5.Reliéf terénu na inventarizai | Odchylky  od| Odchylka od Odchylka od
ploSe a v jejim okoli zakladni roviny| zakladni zakladni
roviny, DMT, | roviny, DMT,
sklonitostni | sklonitostni
analyza analyza
1.6.Jména ¢leni inventariz&ni | Seznam Seznam Seznam
skupiny pracovniki pracovniki pracovniki
1.7. Datum ngteni
1.8.Druh vlastnictvi lesa a druhPripravné Pripravné Pripravné

pozemku

prace, katastr

prace, katastr

prace, katastr,

1.8.1. Druh vlastnictvi lesa

1.8.2. Druh pozemku
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1.9. UzZivatelsky vztah Evidence Evidence Evidence
najmi a| nagmi a| ngm a
vypajcek u SSL| vypajcek  u| vypajéek u
SSL SSL
1.10. Kraj a okres Polohaistdi Poloha gedi | Poloha sedi
1.11. Prirodni lesni oblast iipravné Pripravné Pripravné
prace, vyhlaska prace, prace,
83/1996 Shb. vyhlaska vyhlaska
83/1996 Sb. | 83/1996 Sh.
1.12. Kategorie lesa podleOPRL lesnii OPRL lesnii OPRL lesni
funkce oblasti oblasti oblasti
1.13. Soubor lesnich typ a| Typologicka Typologicka | Typologicka
lesni typ mapa mapa mapa
1.14. Lesni vegeténi stupéa | OPRL lesnif OPRL lesnil OPRL lesni
oblasti oblasti oblasti
. POPIS STROMU
Metodika ALS TLS
2.1.Poloha stromu Lokalni Pouze korund, Shluky
souadnice, S 1 nepgesre bodi
J
2.2.Cislo stromu Pradovym nelze
cislem, S -J
2.3.Pozice stromu v mikroreliéfu | tBvySeni wci | Lze ziskat| Predpoklad
stredu plochy | mikroreliéf, vidét na
odraz bod ze|zem
zeme
2.4.0zna&eni deviny tabulka tabulka tabulka
2.5. Spol&enstevni postaveni
stromu
2.5.1. Zafazeni strom do| Okem podle Podle vysky, Podle vySky
stromové iidy (podle| vySky nezachytim
upravené Kraftovy podurowviove
klasifikace) stromy
2.5.2. Klasifikace stromi | VySka, vitalita,| Pouze vysSka Vyska,
podle biologickéha rustovée vitalita,
hlediska (klasifikace tendence rastove
IUFRO) tendence
2.6. Prislusnost stromu Kk porostni
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vrstwe
2.7.V&k stromu Fesleny, nelze Poet
vyvrty, data presleri
2.8.Vyskyt chidovitych kaem okem ne kdyz uz
Vv terénu
budu, tak
muzu uclat
poznamku
2.9.Vyskyt stojici souSe Stejn  jako | Nelze rozeznat Nelze
Zivé stromy od od Zivého| rozeznat oc
praméru 7 cm | stromu Zivého
stromu
2.10. Vyska rozdvojeni hlavniNad 7 m uZ Ne Ano
osy kmene neni dvojak
2.11. Tvar koruny
2.11.1.Tvar koruny Podle tabulky | Sgité tvary Vsechny
tvary, zavisi
na hustat
zapoje
2.11.2.Celkové utvéeni korun| Podil Ne Zavisi  na
stromi deformovanych hustot
korun zapoje
2.11.3.Vétveni smrku Okem  podleNe Ano
tabulky
2.12. PoSkozeni  zisobené Okem  podle Ne Ne
t¢Zbou a piblizovanim deva | tabulky
2.13. Poskozeni  zjsobené Okem  podle Ne Ne
loupanim a ohryzem sparkatptabulky
ZVe
2.14. PoSkozeni kmengOkem  podle Ne Ne
hnilobou, vyskyt dutin tabulky
2.15. Vyskyt zlomu kmene Okem  pod|eNe Ano
tabulky
2.16. Ostatni Skody naOkem  podle Ne Ne
kmenech tabulky
2.17. Defoliace celé korunyOkem  podle Ne Zavisi  na
smrku a borovice tabulky hustot
bodi
2.18. Defoliace horni fetiny | Okem  podle Ne Ne
koruny smrku a borovice tabulky
2.19. Vyskyt  podpovrchové Okem  podle Ne Zavisi
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diry (u smrku a borovice) tabulky vysce
stromu,
dosahu
lidaru
2.20. Charakter a intenzitaOkem  podle Ne Ne
barevnych zrn asimil&nich | tabulky
organi (u smrku a borovice)
2.20.1.Typ barevnych zgn Okem  podle Ne Ne
tabulky
2.20.2.Intenzita barevnych Okem  podle Ne Ne
zmen tabulky
2.21. Vitalita listnatych devin | Okem  podle Ne Zavisi  na
(u buku a dubu) tabulky hustot
bod
2.22. Kvalita kmene U stroiin | Ne Spéadnost,
s tlou§’kou kiivost
>30 cm
2.23. Vyznam stromy Okem  podle Ne Ne
z hlediska ochranyiprody tabulky
2.24. Pricina chykgjiciho nebo| Okem  podle Ne Ano
now objeveného stromu naabulky
plose
. MERENI STROMU
Metodika ALS TLS
3.1.Vycetni tlou¥ka stromu Vzdalenost PNe Srpek botl
rovnokeznych doplnit na
tecen 1,3 m Kruznici,
kolmo Kk ose spaitat
kmene, s pramer
S-J, V-Z, mm
3.2.Vyska stromu vySkokrem | Rozdil 1.a Dopcéitani
posledniho V programu
odrazu
3.3.Vyska nasazeni zivé koruny vySkérem | ne Dopeitani
V programu
3.4.Vyska bezsukéasti kmene vySkogmem | ne Dopeitani
V programu
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. SETRENi V RAMCI PODPLOCHY

Metodika ALS TLS
4.1. Identifikacni ¢islo podplochy| Max.4 podplochy | Ne Ne
4.2.Rozloha a vyliSenj Hranice  skupin] Ano hledani
podplochy terénni zminy nejblizsich
stromi,
osminy,
rozliseni
koridoru
4.3. Kategorie pozemku
4.3.1. Kategorie les Tabulka Dostéte ?
velké
4.3.2. Kategorie neles tabulka Dostate
velké
4.4. Expozice terénu ElektromagnetickyAno,  spatial| Ano, spatial
kompas analyst analyst
4.5. Sklon terénu Sklono#n, Ano,  spatial Ano, spatial
vySkoner analyst analyst
4.6. Hospodésky tvar lesa Tabulka, vysokyNe ano
nizky, stedni
4.7.Bohatost struktury porostu Jednoducha, ne ano
podrosty, bohata
4.8. Stav pée o porosty Tabulka Ne niEgs e
4.9.Stupe prirozenosti lesniho Tabulka Ne Nefesné
porostu rozeznani
druhi
stromi
4.10. Stanovist cenné bioty| Pramenit Ne
raselinisSg, sug, ...
4.11. Sesuv jdy Tabulka Ne Sikmost
stromi
4.12. Eroze zfisobend Tabulka Ne Ne
vodou
4.13. Lavinova pole Tabulka Ne Ne
4.14. Zatizeni antropogenniTabulka Ne ne
cinnosti
4.15. Stanoveni zapoje @

véku pro jednotlivé porostn
etaze (vrstvy)

—
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4.15.1.Zapoj Tabulka Ano Kmeny
sousednich
stromi a
pramer
koruny
4.15.2.Vek Vyvrty, presleny,| Ne Ne
data
4.16. — 4.23. Pokryvnost Tabulka Ne Ne
vyznamnych drut rostlin
4.24. Vyskyt potravy pro Tabulka Ne Ne
sparkatou z&, opad plod a
listi
4.24.1.Potrava pro spéarkatgurabulka Ne Ne
ZVet
4.24.2.0Opad plod Tabulka Ne Ne
4.25. Pristupnost pro zi Volny pristup,| Ne Ne
oplocenka
4.26. Pavod materialy Tabulka Ne Ne
humusové vrstvy L (opad)
4.27. Mocnost  nadloZzniho Tabulka Ne Ne
humusu (vrstvy F + H)
4.27.1.Stratigrafie humusu Tabulka Ne Ne
4.28. Humusova forma Tabulka Ne Ne
4.28.1.Z&Kkladni typy humusu Tabulka Ne Ne
4.28.2.Humusové formy Tabulka Ne Ne
4.29. Padni typ a| Tabulka Ne Ne
pudotvorny substrat
4.30. Hloubka prokeereni | Tabulka Ne Ne
4.31. Hloubka mdy (vyskyt| Tabulka Ne Ne
pudy hlubsi nez 30 cm)
4.32. Odbér padnich vzork | Odber Ne Ne
4.33. Vyskyt  epifytickych| Tabulka Ne Ne
liSejnika
4.34. Rastova faze porostni  Tabulka Ne Ano, ale
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vrstvy

tak presre

. OBNOVA NA PODPLOSE ALS: NE, TLS: NE

Metodika ALS TLS

5.1. Pfitomnost obnovy Tabulka Ne Ne

5.2. Pivod obnovy

5.3.Opateni na podporu vzniku
piirozené obnovy

5.4.Rozmistni sazenic v kultte
nebo v narostu

5.5.Forma smiseni sazenic
v kultuie nebo v narostu

5.6.Faktory ovlivujici negativis
obnovu

5.7.Drevina

5.8.VysSkové tidy obnovy

5.9.Pctet jedin@@ obnovy ve
vysSkovych tidach

5.10. Vek dreviny v obnov

5.11. Ochranna opa&tni
v obnow

5.12. Poskozeni obnovy
okusem a vytloukanim;
loupanim¢i ohryzem spéarkatou
ZVeri

. LEZICi ODUMRELE DREVO

ALS: NE TLS:NE, max.velké kmeny

Metodika

ALS

TLS

6.1.Vyskyt wtvi a| Tabulka
té¢Zebnich  zbytk

Ne

Ne
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s tlou$’kou do 7 cm

6.2.Vyskyt  tZebnich Ano
zbytkd, vyvrati a
ulomenych kme
tlustSich nez 7 cm
6.2.1. Stupea
rozkladu
6.2.2. Stupei
rozptyleni
. PAREZY
Metodika ALS TLS
7.1. Tlou&’ka paezu \EtSi nez 30 cm Ne pokud ne filE
nizko
7.2.VysSka paezu Niz8i nez 1,3 m Ne
7.3. Stupeé rozkladu| Tabulka Ne Ne
dieva pdezu
. INVENTARIZACE LESNICH CEST
Metodika ALS TLS
8.1.Nadmdska vySka Lesnickd mapa Nelze rozeznat,
lesni cesty zda cesta, nebp
jiné bezlesi
Ano
8.2.Vyznam lesni cesty| Tabulka Ne Ne
8.3. Kategorie lesn| Tabulka Ne Ne
cesty
8.4.Sirka koruny| Tabulka Ne Ne
vozovky
8.5.Druh povrchul Tabulka Ne Ne
vozovky
8.6. Vyskyt travniho| Tabulka Ne Ne
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povrchu na vozovce
8.7.Spad cesty Tabulka Ne Ne
8.8.Stav nasp a z&ez | Tabulka Ne Ne
8.9.Sesuvy a eroze narabulka Ne Ne
naspech a zézech
cesty
8.10. Stav Tabulka Ne Ne
odvodreni lesni
cesty — technickéhp
vybaveni
8.11. Eroze koruny Tabulka Ne Ne
lesni cesty

9. INVENTARIZACE POTOKU A BYSTRIN

Metodika ALS TLS

9.1.Sitka vodni hladiny
potoku — bysiny

9.2. Stalost piitoku | Voda, bez vody
vody Vv potoku —
bystine

9.3. Spad potoka

9.4.Vyskyt technickych
opafteni pro hrazen
bystin

—_—

10.INVENTARIZACE ODVODNOVACICH ZARIZENI — ALS a TLS nerozeznaji
10.1. Sitka vodni hladiny v odvatbvacim z#izeni
10.2. Stalost piitoku vody v odvodovacim zéizeni

11.VYZNACNE BODY V TERENU

Metodika ALS TLS
11.1. Druh bodu Tabulka Budovy, Skaly, budoy
zidky, mosty
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12.INVENTARIZACE OKRAJU LESA — vr plochy, ALS:Ne, TLS: hustota okraje lesa
12.1. Hustota okraje lesa
12.2. Dreviny na okraji lesa
12.3. Typ okraje lesa
12.4. Vyskyt a struktura pdiskeri na okraji lesa
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