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1. Uvod

Clovek osidlil Sumavské plang teprve pred nékolika sty lety, diky tvrdé praci v této
krajin¢ vytvofil charakteristické bezlesi plné kamennych snost, policek a usedlosti
uprostfed hlubokych hvozdd. Kvili bouflivému historickému vyvoji souvislé osidleni
v blizkosti statni hranice zaniklo a dnes tato krajina pozvolna zarusta lesem. Pro tuto
krajinu byvalych, dnes opusténych osad a vesnic jsou typické solitérni stromy a malé
skupinky stromd. Solitérni smrky na Sumavskych planich jsou dileZitym a
nepostradatelnym prvkem ekosystémového prechodu mezi lesem a bezlesim. Tato
souvisla mozaika je dulezitd pro celou fadu druhti hub, hmyzu a ptakt. Vzhledem
ke zhorseni podminek pro rast smrku, kvuli celé fadé negativnich faktord, jako jsou napf.
silné¢ kiirovcové kalamity, kyselé desté, zneciSténi ovzdusi atd., mohou byt solitéry

ohrozeny, a proto je nutné se zabyvat jejich zdravotnim stavem.

Monitoringu zdravotniho stavu a inventarizaci porost je vénovana velka pozornost,
ale na solitérni stromy a malé skupinky se z mnoha divodi zapomina. Cilem tohoto
projektu je vyuzit bézné¢ dostupné metodiky hodnotici zdravotni stav porostti a navrhnout
vhodnou efektivni metodiku, ktera nam za pomoci technologie FieldMap pomuze

vyhodnotit zdravotni stav téchto solitéru.

Obr. 1: Krajina Knizecich Plani, v pozadi Siebensteinkopf (1263 m) a Straz (1308 m)

po kiirovcové gradaci.



2. Literarni reserse

2.1. Hodnoceni zdravotniho stavu stromu

Monitoring a hodnoceni zdravotniho stavu stromil se stal aktudlnim tématem
teprve pred nckolika desitkami let, kdyz doslo k vyraznému poklesu vitality porosti
V souvislosti se zne¢isténim ovzdusi (Redfern a Boswell 2004). Dochazelo k plognému
odumirani porostti, a to zejména v 70. a 80. letech dvacatého stoleti. Nejvice ohrozeny
byly a jsou rozsahlé smrkové monokultury, a to jak kvali nepfili§ vhodnému zpisobu
hospodateni, tak hlavné kvuli silnému primyslovému znecisténi ovzdusi (Samec a kol.
2008). Nejvice se zacalo ovzdusi zhorSovat jiz po druhé svétové valce S nardstem
spalovani ropy a uhli. Obrovské emise oxidl siry a dusiku unikaly do atmosféry a kvili
dalkovému ptenosu ve sméru pievladajicich vétri vznikaly kyselé desté, které
poskozovaly porosty (Santrickova a kol. 2010). Imisni zatizeni porostil se projevuji
makroskopickymi zménami asimilacnich organt (defoliaci, Zloutnutim, reznutim,
nekrozami atd.), dochazi k oslabeni, naslednému chiadnuti a odumirani stroma (Hruska,
Cienciala 2001). V soucasnosti se stal smrk v prostiedi stfedni Evropy nejcitlivéjsi
dfevinou k environmentalnimu stresu (Kulla, Hlasny 2008). Na zakladé¢ zdravotniho
stavu Ize zhodnotit, v jakych podminkach strom roste a jestli se mu dafi ¢i naopak. Stav
koruny vypovida zpétn€ o zdravotnim stavu stromu podle pfiriistii z pfedchozi sezony a
Ize zngj zjistit pusobeni stresovych faktorti v minulych letech (Alexander, Barnard
1994). Od dob nejvétsiho znecisténi ovzdusi vefejny a politicky zajem o stav porostl
klesa (Innes 1993). Presto je i v soucasnosti tiecba monitorovat zmény zdravotniho stavu

porostl, které mohou vyrazné ovlivnit biodiverzitu lest a zasoby uhliku uloZzené v lesich
(Moffat a kol. 2008).

2.2. Faktory ovliviiujici zdravotni stav smrkii na Sumavskych planich

V poslednich letech jsou smrky vystaveny pomérné silnému stresu. Z 90. let stale
dozniva silnd acidifikace pud vlivem kyselych deStt a tim 1 uvolilovani pro organismy
jedovatého hliniku, ktery zabiji mykorrhizni houby na kotfenovém systému smrki a tim
se smrku stizi pfijem zivin z pidy, snizi suchovzdornost koteni a celkové snizi plocha
kofenového systému (Santriickova a kol. 2010). Tyto stromy jsou nachylnéjsi k napadeni
lykozrouta smrkového (Ips typographus), ktery je nejvyznamngj$im hmyzim Skidcem
smrku. Lykozrout napada Cerstvé padlé a slabé smrky, ale po gradaci napada i okolni

zdravé stromy (Zahradnik 2004). Lykozrout zabiji smrky tim, ze dojde k pteruSeni drah



v lyku, které zajistuji zasobovani kofenit cukrem vyprodukovanym jehlicemi
(Santrtickova a kol. 2010). Moznym stresovym faktorem zptisobujicim oslabeni a stres je
loupani kiiry od piemnozené jeleni zvéie a poskozeni spodnich vétvi od skotu, ktery svoji
vahou narusuje kofenovy systém smrku. DalSim vyznamnym biotickym sktidcem jsou
dfevokazné houby, jako napi. vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), kotfenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosum) a pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum). Zivé
kmeny jsou infikovany houbou pies rany, které vznikaji okusem a loupanim zvéri

(Cermak, Jankovsky 2006).

Na zdravotni stav smrku mé vliv i mnoho abiotickych podminek prostiedi napf.
hydrologické podminky, teplota, nadmotska vyska, ptida a podlozi. Nejvétsi vliv na rust
a produktivitu smrku ma zasobeni vodou (Nordborg a Welander 2001). Stromu
neprospivaji suché ani ptili§ premokiené lokality. U stromu, které nejsou na premokieni
adaptovany, muze dochazet k Spatnému zasobovani kyslikem a snizeni piijmu Zzivin

(Hlasny a Sitkova 2010).

2.3. Hodnoceni stavu korun podle IPC Forest

IPC Forest (The International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) je mezinarodni program na posouzeni a
monitoring vzdu$ného znecisténi a jeho efektil na lesy, ktery pracuje v ramci Umluvy o
dalkovém zneciStovani ovzdusi pfesahujicim hranice statli (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution) v ramci UNECE (Evropska hospodaiska komise OSN).
Tato imluva byla sjednéna jiz ke konci roku 1979 v Zenevé a dnes ma 51 smluvnich

partneri (Derome a kol. 2007).

IPC Forest vytvotila jednotnou metodiku pro hodnoceni zdravotniho stavu korun,
ktera je hojné vyuzivana po celé Evropé v jednotlivych NIL (narodni inventarizace lest) i
ve védeckych vyzkumech. Sledované parametry této metodiky naleznete podrobné

rozepsané v piiloze €. 7.

2.4. Metodiky hodnoceni zdravotniho stavu stromii v NIL (narodni
inventarizaci lest)
Pokles biodiverzity lest prameni ve velkém rozsahu z pfimé a nepiimé cCinnosti

Cloveéka zahrnujici odlesnéni, fragmentaci, degradaci lesnich ekosystémill a zavleceni

invazivnich druhi. Diky jednotlivym NIL lze ziskat informace nejen o mnozstvi a kvalité



dfevni hmoty, ale i stavu lesnich ekosystémi. V soucasné dob¢ je snaha o sjednoceni
metodik a dat z riznych zemi, aby bylo mozné tyto data porovndvat a ziskat tak
komplexni informace o stavu lesti na mezinarodni urovni. Kviili rozdilnému historickému
vyvoji, ptirodnim podminkdm a rozdilnosti metodik NIL v jednotlivych zemich, lze
pomérné slozité porovnavat data z jednotlivych inventarizaci. Harmonizaci globalnich
dat se zabyva organizace FAO (Food and Agriculture organisation of United Nations ),
ale zatim tato data nemaji praktické vyuziti pro jednotlivé NIL. Lépe na tom jsou NIL
Vv Evropé, kde se povedlo jednotlivda data z NIL sjednotit a vytvofit tak spolecnou

evropskou sit’ EFIN (European Forest Inventory Network) (Chrici a kol. 2011).

2.4.1.NIL v Irsku

Piikladem jedné evropské inventarizace je irska NIL, ktera byla provedena v roce
2007. Sbér dat zacal v fijnu 2004 a skondil v fijnu 2006. Ke sbéru dat byla pouzita
technologie FieldMap, ktera byla vyvinuta v IFERu (Institut of Forest Ecosystem
Research). Sledované parametry jsou nastaveny tak, aby mohly byt jednoduse, rychle a
hlavné objektivné zaznamenavany do pocitace (Forest Service 2007). Hodnocené

parametry naleznete v piiloze ¢. 8.

2.4.2. NIL ve Finsku

Nelze nezminit alesponi jednu ze severskych zemi, kde jsou jehli¢énany pavodni.
Finsko patii mezi zemé s nejdelsi historii NIL. Prvni NIL prob¢hla mezi roky 1921 -
1924 a zatim posledni inventarizace, v potadi jiz desata probéhla mezi roky 2004 - 2008.
Kwvili velkému rozmach lesnictvi a zintenzivitovani technologii v dievatstvi po roce 1980
bylo nutné ziskat z NIL podrobngjsi a ptesné&jsi informace o stavu porostd. Alternativou
bylo pomérné¢ drahé zhusSténi sit¢ méfenych ploch nebo vyuziti dalkového prazkumu
Zem¢. Proto byla v roce 1989 spusténa vicezdrojova NIL. Bylo pozadovano, aby nova
metoda poskytovala informace o odhadu plochy a objemu stromi, kvalité dieva a
popiipad¢ informace o vekovych tfidach, jak na lokalni trovni, tak na regionalni i
narodni Urovni. Tato metoda kombinuje terénni sbér a satelitni snimkovani a DPZ.

Podobné metody jsou testovany a vyuzivany v mnoha zemich napt. ve Svédsku, USA,

Norsku, Rakousku, Némecku a Italii (Tomppo a kol. 2007).

2.4.3. DalSi NIL
Diky snaze harmonizovat data z jednotlivych NIL dochézi i k sjednoceni metodik.

Zejména v Evropské siti NIL jsou hodnocené parametry velmi podobné a vysledky se



daji pomér snadno srovnavat. Pfikladem mimo Evropské inventarizace muize byt
inventarizace v Kanadg, ve které se hodnoti tyto parametry: prumér kmene, tfida koruny,
vySka stromu, nasazeni zivé koruny, zdravotni stav kmene a koruny (Canadian Forest

Service 2008).

2.4.4. NIL v Ceské republice

V CR se NIL provadi jiz n&kolik desetileti, je zakotven v § 28 zékona ¢&. 289/1995
Sb., o lesich a provadi ji UHUL (Ustav pro hospodaiskou upravu lest). Prvni cyklus NIL
probéhl mezi roky 2001 - 2004 a druhy 2011 - 2015 (FMI 2007). V nasi NIL se také
hodnoti zdravotni stav korun, na této metodice se podilel i Doc. RNDr. Pavel Cudlin,
CSc., ktery zanesl do této metodiky mnoho prvki z jim pouzivané metodiky hodnoceni
stavu korun. U smrku se hodnoti tyto parametry: dvojeni, zlom, vySka nasazeni zivé
koruny, prubéznost kmene, sortiment, hniloba kmene, mechanické poskozeni,
loupani/ohryz, defoliace korun u smrku, typ vrcholu, juvenilni ¢ast koruny, typ vétveni,

podil sekundarnich vyhon, typ poskozeni (UHUL 2013).

2.5. Metoda hodnoceni korun Cudlin a kol. 2001

Metodika Cudlina a kol. (2001) hodnoti stav na zaklad¢ zdravotniho stavu
koruny. Jedna se o metodu, u které se hodnoti jednotlivé parametry a zaznamenavaji do
papirovych tabulek, k této metodé neni zapotiebi zadného specidlniho vybaveni jen

vyskomér, pramérka a GPS pfistroj.

Prvni hodnoceny parametr je tzv. trojzlomek (casti koruny), urCuje se, kolik
procent zaujimaji ¢asti koruny rozdélené do tii Casti: juvenilni, produkéni a bazélni
(saturacni). Juvenilni ¢ast zahrnuje nejvyssi ¢ast koruny, kterd slouzi prevazné ke
kolonizaci prostoru a zaujima maximalné 5-7 %. Produkéni ¢asti je mySlena ¢ast koruny,
ktera vétSinou konc¢i posledni kolmou a zaroven nejdel$i olisténou vétvi. Bazalni cast
koruny se zuzuje, byva diky zastinéni sousednimi stromy siln¢ defoliovand a konci

posledni zelenou vétvi spojité ¢asti koruny.

Druhym parametrem je typ vétveni, ktery je ovlivnén transformaci primarnich
vyhonti na sekundarni a je dulezitym ukazatelem, jak souvisim vétveni s pfirodnimi
podminkami. Pfedmétem hodnoceni jsou dobie viditelné vétve pod pfechodem juvenilni
a produk¢ni koruny. RozliSujeme nasledujici Ctyfi ¢lenéni a pfechody mezi nimi: hieben,
kartd¢, deska. Hieben ma dlouhé vyhony sméiujici dolti. U kartace rozliSujeme dvé

formy: geneticky podminény, ktery ma vyhony ve vSech smérech, ale kdyz je tvofen
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pfevazné sekundarnimi vyhony, tak primarni rostou smérem doll. Deska ma vodorovné

rostouci vyhony a ptfechod mezi kartaCem a hiebenem ma vyhony rostouci Sikmo dold.

Dal$im parametrem je tvar juvenilni casti koruny, ktery poukazuje na vyskyt
neptiznivych podminek pro pfirtist vrcholku v poslednich obdobich. Hodnocen je pomér
vertikalnich a horizontalnich pfirtstd, a je hodnocen takto: normalni, Siroky, uzky,
nepravidelny (zlom), suchy vrchol, nédhradni, jednostranny (ndhradni). Normalni vrchol
je ve tvaru kuzele. Siroky je tvofen normalné rostoucimi horizontalnimi piirGistky a
redukovanymi vertikalnimi pfirtisty. Nepravidelny se vyskytuje pfi zlomu. Suchy vrchol
byvéa nezeleny a znaci napt. zastaveni piijmu zivin do vrcholu. Nahradni vrchol byva
vytvofen po zlomu ptvodniho. A jednostranny vrchol byva pfi jednostranném zastinéni,

nebo pii poSkozeni vétvemi okolnich stromd.

U typu vrcholu se hodnoti pfirtst posledniho vertikalniho pfirtstu a ten byva:
normalni, zkraceny, suchy, ohnuty nebo zlomeny. Poukazuje na pfirist v posledni

vegetacni sezOng.

Celkova defoliace patii mezi zékladni ukazatele poskozeni stromu a jedna se
procento chybéjiciho olisténi z celkového objemu koruny. Hodnoti se jen v produkéni

¢asti koruny a hodnoti se po 5 %.

Defoliace primarni struktury uddva procentudlni ztrdtu primarni struktury

Vv produk¢ni €asti koruny a indikuje piisobeni stresovych faktortt v minulych letech.

Sekundarni vyhony vyrustaji pfi naruSeni rovnovahy mezi celkovym mnozstvim
asimilacnich organti a podminkami pro fotosyntetickou asimilaci. U toho se pozoruje

také procento sekundarnich vyhonu.

U typu poskozeni se sleduje zplsob opadu jehlic na konkrétnich castech produkéni
koruny. Pomaha lokalizovat opad jehlic a podle n&j se urCuje transformace koruny.
Hodnoti se tyto typy poskozeni: vrcholové- suchd juvenilni ¢ast koruny, periferni
(okrajové)- jehlice nejsou na koncich vétvi, podvrcholové (okno)- vétve tésné pod
juvenilni korunou jsou bez jehlic, odkmenové poSkozeni- jehlice chybi na vyhonech ve
sttedni ¢asti koruny, mozaikové- produkéni €ast koruny nestejnomérné defoliovana,

rovnomeérné (modiinové)- produkéni Cast koruny stejnomérné defoliovana.

Stupen transformace koruny udéava jak moc je primarni struktura nahrazena sekundarnimi

vyhony. Udava se ve stupnich 0-4 a kazdy stupen odpovidé urcitym procentiim nahrazeni
6



priméarny struktury sekundarni strukturou (napt. 0. stupeit odpovida < 20% a 4. stupeni
100%).

Obr. 2: Stupné transformace koruny (Cudlin a kol. 2001).

Jako posledni se sleduje zloutnuti a reznuti jehlic, které se udava po péti

procentech (Kotrc, 2012).

2.6. USDA Forest service

V USA se provadi monitoring porost v ramci The Forest Inventory and Analysis
(FIA) Program, ktery provadi Forest Service. Jedna se o rozsahly monitoring, ktery ma
své stalé monitorovaci plochy ve 45 stitech USA. Odebirani vzorkii je provadéno
kazdym rokem a hodnoti se mnoho indikatorti zdravotniho stavu. Jednim z téchto
indikatorti je i1 zdravotni stav koruny, u kterého se zaméfuji na velikost koruny a
posouzeni dopadu stresovych faktorti. Na urovni stromu se méfi tyto parametry: tfida
vitality, pomér zivé koruny, svételna eXpozice, pozice koruny, hustota koruny, odumirani
koruny, transparence a priumér koruny, mnozstvi klry, stav dievni hmoty, typ poskozeni,
poloha a velikost poskozeni, zavaznost poskozeni (Schomaker a kol. 2007). Podrobné

rozepsané sledované parametry naleznete v ptiloze €. 9.



2.7. Technologie FieldMap

Tato technologie byla vyvinuta ¢eskou vyzkumnou organizaci IFER (Institut of
Forest Ecosystem Research), kterd vznikla v roce 1994 a zabyva se feSenim vyzkumnych
projektl se zaméfenim na lesnictvi. Tato organizace je velice Uspé$na a podili se na celé
fad¢ tuzemskych a mezinarodnich projektii. Napi. narodni inventarizace lesi (NIL)
Ruské federace, Inventarizace zasob uhliku na tizemich zalesnovanych nadaci FACE v
Malajsii a Ugand¢, CzechTerra - adaptace uhlikovych deponii v krajiné v kontextu

globalni zmény a mnoho dalSich.

2.7.1. Popis technologie FieldMap

Jedna se o velice flexibilni technologii, ktera je schopna zaméfit objekty od
jednotlivych stromt pfes celé vyzkumné a inventarizacni plochy az po uroven krajiny.
Dnes je pouzivana ve 34 zemich svéta. Primarné byla vyvinuta pro potieby inventarizace
porosti, ale lze ji vyuzit také pifi lesnickém mapovani, planovani lesnického
managementu, monitoring uhlikovych deponii, krajinném mapovani, méfeni

vyzkumnych ploch a inventarizaci a monitoringu chranénych tizemi.

FieldMap byl prvotné vyvinut pro potfeby narodnich inventarizaci lest, kde je
hojn¢ vyuzivan a diky své flexibilit¢ snadno pokryje vSechny pozadavky pro rozdilné

metodiky narodnich inventarizaci.

FieldMap se skladd z hardwaru a softwaru, ktery umoziuje v terénu efektivné
sebrat velké mnozstvi dat a sebrana data pomérné snadno pfipravit k dal§imu zpracovani.
Hardwarem jsou vyuzivany terénni pocitace s uréitou odolnosti (IP- International
Protecting Rating), laserové vyskomeéry, digitalni primérky, kompas a GPS navigace.
V pocitaéi je nainstalovan software FieldMap, ktery se sklada z ¢asti Project Manager a

Data Collector.

Project Manager je urCen pro vytvoieni libovolného projektu, ve kterém lze
poméme jednoduse vytvofit vlastni projekt s libovolnymi parametry. Data Collector

slouzi ke sbéru dat v terénu a nelze v ném editovat projekt (IFER 2009).
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Obr. 3: Mé&feni vysky, baze kmene a nasazeni mrtvé a zivé koruny pomoci technologie

FieldMap (IFER 2014).

2.7.2. FM Project Manager

S pomoci tohoto softwaru miize uzivatel snadno vytvofit svij projekt podle
libovolné metodiky bez znalosti programovani. Uvnité projektu lze definovat mnoho
riznych vrstev s mnoha rozdilnymi atributy. Déle také tvar, velikost a umisténi
jednotlivych méfenych ploch. Tvorba projektu v Project Manager je intuitivni a pomérné

rychla.

Ve FieldMap Project Manager Ize pracovat s libovolnymi atributy: ¢islo, fetéz,
logicka hodnota, datum, ¢as, obrazek, video, hlasovy zdznam, vyska, prumér a délka.
Také si lze vytvofit vlastni i podminéné ciselniky hodnot. Program je kompatibilni
s celou fadou bézné pouzivanych formatd, do kterych lze projekt exportovat: MS Access,
Paradox, Excel, DBase, XML a Esri Shapefile. Umi také zalohovat a synchronizovat data
mnoha pracovnich skupin do jedné databaze. Prakticka je 1 podpora opakovanych méteni
stromll na permanentnich plochach, ptedchozi méfeni jsou propojend S novym métenim a
naméiené udaje lze ihned zkontrolovat. Pro lepsi orientaci v datech lze do pozadi
importovat letecké snimky nebo podkladové mapy ve formatu Esri Shapefile. Vyhodny
je 1 ptevod lokalnich soufadnic do geografickych.
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Obr. 4: Prosttedi FM Project Manager.

2.7.3. FM Data Collector

Data Collector podporuje mnoho méficich zatfizeni (GPS, laserovy dalkomér,
laserovy sklonomér, kompas a digitalni primérku) a umoznuje uzivateli mapovat stromy
a mefit v terénu. Tento program na zakladé¢ GPS nebo kompasu uréuje polohu uzivatele a
za pouziti méficich zafizeni zaznamenéava polohu a rozméry stromu. FMDC ma pokrocilé
funkce pro zvyseni efektivity sbéru dat. Kontinudlni georeferencovani déva uzivateli
moznost volného pohybu v ploSe a napt. n€kolik rtiznych typi meéfeni vysky stromu

zjednodusi praci v tvrdych podminkach. Po sbéru dat lze data okamzit¢ ovéfit.
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Obr. 5: Prostfedi FM Data Collector.
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Obr. 6: Zadavani jednotlivych parametr do vrstvy stromy ve FM Data Collector.

2.7.4. FM Stem Analyst
Tento program souzi k vypoctu objemu stojicich stromd i celych porosti. Druhou

funkci tohoto programu je moznost spocitat hodnotu lesa po jednotlivych sortimentech

dfeva (IFER 2014).

2.7.5. FM Inventory Analyst

Inventory Analyst je aplikace pro statistické vyhodnoceni dat. Umoziuje uZzivateli
snadnou manipulaci a zpracovani databdzi terénnich dat. Automaticky generovany
vystup se sklada z klasifikovanych tabulek vysledkt a graft. Vysledek lze doplnit o

metodické poznamky, vymezeni pojmil a komentaie (Cerny a kol. 2005).

2.7.6. Vyuziti technologie FieldMap v projektu CzechTerra

Jako ptiklad uvedu projekt CzechTerra, ktery provadél IFER mezi roky 2007 a
2011. Zabyval se inventarizaci krajiny a jednalo se o celorepublikové Setfeni, které
vyuziva analyzu leteckych snimkii a pozemni Setfeni. Jedna se o jedinecny nastroj pro
opakované hodnoceni a strategické planovani, ochranu a udrzitelny rozvoj krajiny.
Vysledky projektu CzechTerra se daji také vyuzit k reportingu v ramci mezinarodnich
dohod jako jsou napt. Ramcova timluva OSN o ochrang¢ klimatu - UNFCCC, Ministerska

konference o ochrané lest v Evropé MCPFE - ForestEurope, Umluva o biologické
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rozmanitosti - CBD. V tomto projektu byla vytvotrena sit’ 1599 lokalit, které pokryvaji
celé uzemi CR v hustotd 7x7 km. Jedna se o dostatedny pocet lokalit pro statistickou
prikaznost hlavnich Setfenych veli¢in. Ro¢ni ndklady tohoto projektu jsou 2,6 mil K¢,

které fadi projekt mezi velmi efektivni.

2.7.6.1. Metodika projektu CzechTerra

Metodika inventarizace krajiny vychazi z metodiky ¢eské NIL, na rozdil od které
je roz$ifena o dieviny rostouci na ostatnich lesnich pozemcich a mimo les, kterymi se
NIL nezabyva. Méfené parametry Vtomto projektu: nasazeni zivé/mrtvé koruny,
hodnoceni vysky (klasifikace IUFRO), vitalita (klasifikace IUFRO), rastova tendence
(IUFRO), tvar koruny, vék porostu, vyska rozdvojeni, ekologicky vyznam, sousSe, zlomy

kmene, hniloba, loupani (ohryz), mechanické poskozeni, ostatni poskozeni (Cerny a kol.
2009).

2.7.7. Vyuziti FieldMapu ve védeckych pracich

Technologie FieldMap ma sviij prostor ve védeckych pracich. Vyuziva ji ve
vyzkumu nejen samotny IFER, ale i cela fada védcii. Ptikladem vyuziti FieldMap je napf.
polskd védecka prace, ktera se zabyva vlivem okolnich stroml (smrk, buk, jedle) na
velikost ptirdstku vybranych jedli v zavislosti na velikosti kompeti¢nich zon (Pach a
Soberka 2011). Dalsim ptikladem miize byt prace Hédla a kol. (2009), ktera vyuziva
FieldMap pfi inventarizaci trvalych ploch tropického lesa v Bruneji. V této praci je

FieldMap povazovdn za technologii, kterd je piesnéjsi a spolehlivéjsi nez dosud

pouzivané metody.

2.8. Vyuziti Lidaru pro hodnoceni zdravotniho stavu stromi

Lidar (Light Detection and Ranging) patii mezi technologie, které vyuZzivaji laserové
skenovani. Jedna se o pfistroj vysilajici laserovy paprsek, ktery je rozptylen pomoci
pohyblivého zrcadla do okoli a na zakladé rozdilu Casu mezi vyslanim a pfijetim
odrazeného laserového paprsku ziskame informaci o poloze métenych bodu. V praxi to
znamena mracno bodi, které se dale zpracovava analyzou vytvotreného 3D modelu. Lidar
pracuje s vinovymi délkami zeleného popt. blizkého infracerveného zafeni. V soucasné
dobé prosel velkym rozvojem a jeho vyuziti v lesnictvi bylo zkouseno uz v 80. letech.
Nejdiive se lidar vyuzival pii leteckém skenovani, ale postupem casu se jeho pouziti

rozsitilo do satelitni i pozemni podoby (Benedova 2012).
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2.9. Srovnani metodik

Pfi srovnani sledovanych parametrii jednotlivych metodik, lze fici, ze vétSina
metod sleduje podobné parametry, které¢ se od sebe lisi spiSe stylem hodnoceni, napf.
metodika NIL v Irsku hodnoti socialni postaveni do péti kategorii (podle Kraftovy
stupnice) i podle klasifikace IUFRO (3 kategorie), zatimco ¢eska NIL a CzechTerra tento
parametr hodnoti pod pojmem hodnoceni vysky, podle klasifikace IUFRO. Metodika
IPC vyuziva jen Kraftovu stupnici hodnoceni. Metodika USDA Forest service tento
parametr nazyva pozice koruny, ale hodnoti jej do 4 kategorii. Na rozdil od ostatnich
metodik zde najdeme kategorii- koruna je dvakrat vy$si nez okolni porost, je ziejmé, Ze
tato kategorie by byla v pomérech Evropy naprosto zbyte¢na, protoze zde bézné nerostou

druhy, které by vyrazn¢ preristaly okolni porost.

Ceska NIL sleduje nékolik parametrti z metodiky Cudlina a kol. (2001), ktery se
na metodice ¢eské NIL podilel. Jedna se o parametry: procento defoliace, tvar juvenilni

¢asti koruny, procento sekundarnich vyhont a typ poskozeni.

Metodika projektu CzechTerra, ktera vychazi z metodiky Ceské NIL, hodnoti
mnoho parametrii stejnym zpisobem jako NIL v Irsku, jde napt. o parametry: ostatni
poskozeni, tvar koruny, vitalita, riistova tendence. Za podobnost téchto metodik mize byt
vliv IFERu, ktery se podilel na NIL v Irsku, organizoval projekt CzechTerra a sbér dat u
téchto tfi projektii probihal pomoci technologie FieldMap. Dal§im dikazem muze byt
shodné hodnoceni parametri poskozeni a to mechanického poskozeni, poSkozeni
loupanim (ohryzem zvéfe) a hniloba kmene. Tyto tfi parametry jsou naprosto shodné

hodnoceny, jak v ¢eské a irské NIL, tak i v metodice CzechTerra.

Metodiky IPC, USDA Forest service a metodika Cudlina a kol. (2001) jsou
zaméfené hlavné na zmény v koruné. Vsechny tyto metodiky sleduji transparenci.
Sledované parametry USDA Forest service sleduji obdobné parametry jako IPC a Cudlin
a kol. (2001), ale tyto parametry nazyva odlisné¢ a hodnoti je podle jinych stupnic.
Metodiky IPC a Cudlin a kol. (2001) shodné hodnoti morfologii koruny, sekundarni

vétve a vyhony a zohlediiuji mnozstvi SiSek a plodnost stromu.

Zakladni parametry typu vySka stromu, primér kmene V prsni vySce a vék

sleduji vSechny metodiky.
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Podobnost a rozdilnost téchto metodik je dana jejich specifickym vyvojem a
vyuzitim. Metodiky V prostfedi Evropy jsou mezi sebou siln¢ ovlivnéné. Prikladem je
metodika IPC, ktera byla jednou z prvnich metodik a silné ovlivnila metodiky NIL v celé

Evropé.

Tab. 1: Srovnani sledovanych parametrti jednotlivych metodik.

IPC Forest
+ [+ [NILVCR

+ [+ [+ [+ [NIL v Irsku

vyska stromu

DBH

socidlni postaveni

vék

zastinéni koruny

defoliace

transparence

kvétenstvi

plodnost

morfologie koruny

relat. vzd. korun
sekundarni vétvé a vyhony
profezani

tvar koruny

vétveni

vyska dvojeni

rovnost kmene

hniloba

mechanické poskozeni
poskozeni zvéfi (loupani)
poskozeni kofent

zlom stromu

vitalita

ristova tendence
Zlouznuti

juvenilni ¢ast koruny +
casti koruny

typ vrcholu

typ poskozeni

stupen transformace koruny
procento sekundarnich vyhoni +
pramér koruny
hustota koruny
pozice koruny
svételna expozice
pomér Zivé koruny
hodnoceni vysky +
nasazeni Zivé /mrtvé koruny
ostatni poskozeni +

+ |+ |CzechTerra
+ |+ |Cudlin a kol. 2001
+ |+ |USDA Forest service

+
+
+
+

+ |+ [+ |+ |+ [+ ]|+ |+]|+]|+ [+ |+
+
+

O o T o R [P P P R S o R

+ |+ [+ |+ ]|+
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2.10. Perspektivy budouciho vyvoje

Ve svété je pouzivano mnoho metod a rtznych technologii pro hodnoceni
zdravotniho stavu stromll. Mnoho metod sleduje stejné nebo podobné parametry a piilis
se mezi sebou nelisi, neékteré¢ se zamétuji spise na zmény v koruné, jiné na komplexni
hodnoceni stromu. Dal$i vyvoj jde spiSe smérem vyuziti modernich technologii, které
usnadni sbér dat a sjednoceni metod a vysledki. V soucasnosti se jiz osvédcil napf.
FieldMap, ale lze pozorovat i rychly rozvoj Lidaru. V hojné mife se k analyze porostt
vyuziva i dalkovy prizkum Zemé, ktery umoziuje a pomaha analyzovat riizné struktury
lesa zvlasté na rozsahlych uzemich. Na druhou stranu je vidét, Ze tradi¢ni hodnoceni
zdravotniho stavu stromu v terénu poskytuje dalezitd data, bez kterych nelze provadét
zadnou analyzu satelitnich snimkli a uz vibec posuzovat zdravotni stav stromu. Lze
predpokladat, ze vzhledem k plosnému nasazeni téchto metod se budou i nadale rozvijet
technické moznosti, zejména snimaci parametry distan¢nich kamer a bude se zptesiovat
jejich prostorové uréeni. Miniaturizace ptistrojového vybaveni a Sir§i nasazeni také

povedou K jejich zlevnéni a moznému $irSimu vyuziti.

3. Cile projektu

e Srovnani metod pro hodnoceni zdravotniho stavu stromd.

e Vytvoreni navrhu metodiky pro hodnoceni zdravotniho stavu solitérné rostoucich
stromdl.

e Vytvorit efektivni metodiku a aplikovat ji na solitérni smrky.

e Vyuziti technologie FieldMap pfi sbéru dat.

4. Hypotézy
Vyuziti technologie FieldMap vyrazné usnadfiuje a zrychluje sbér dat v terénu a

jejich nasledné zpracovani.

Observacni odhad rastovych parametrti se pritkazné neliSi od hodnot zmétenych

pomoci technologie FieldMap.
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5. Navrh projektu

5.1. Struéna charakteristika izemi

Hodnoceni zdravotniho stavu solitérnich smrka probihalo Vv centralni casti NP
Sumava, predeviim v 2. zoén& NP, v katastru dvanacti byvalych obci, které byly po
odsunu némeckého obyvatelstva ponechany ladem, piipadné zniceny arméadou.
Konkrétng jde o katastry obci Borova Lada, Biezova Lada, Cerna Lada, Dolni Sv. Hory,
Horni Sv. Hory, Polka, Slatina, Stodulky, Svinna Lada, Zahradky a hlavn¢ Knizeci

Planég, na kterych se nachazela vétSina hodnocenych smrkd.

Na téchto lokalitach v nadmotské vySce kolem 1000 m se zhruba 40let nic ned¢lo,
proto zaCaly samovolné podléhat sukcesi. Z okolnich porostli sem nalétly semenacky
smrku a dalSich dfevin napf. jefab ptaci, biiza b&lokora, javor klen, rizné vrby a najdeme
zde pozustatky ovocnych stromii po byvalych obyvatelich (Fluksova 2011). Nyni jsou
pozemky ve vlastnictvi statu a pronajimany soukromym zemédé€lctim, ktefi je vyuzivaji

Kk pastvé masného skotu a v mensi mife i pastvé ovci.

5.2. Charakteristika Sumavskych solitérnich smrkii

Vétsina smrkt nalétla do blizkosti kamennych snost, suti po byvalych stavenich a
okraji pozemku. Typicky Sumavsky solitér je husté zavétveny az k zemi. Na pastvinach
ma spodni vétve velmi Casto do vysky cca 1,5m zlamané a poSkozené od skotu, ktery tyto
smrky vyuziva jako ukryt pfed nepfiznivym pocasim. Dalsi béznou charakteristikou je

vyskyt vicetetnych kment. Zadnou neobvyklosti neni ani &tyikmenny smrk. Vyska

dvojeni byva rizn4, nejcastéji se déli ve vySce 1-3 metry a v mensi mife i vyse.

.

Obr. 7: Monitorované smrky rostouci na kamenném snosu v okoli Knizecich Plani.
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5.3. Pouzita metodika

Tento projekt navazuje na bakalaiskou a magisterskou praci Mgr. Miroslava
Kotrce, ktery na stejnych lokalitach hodnotil 599 solitérnich nebo malych skupinek
smrkll podle metodiky Cudlina a kol. (2001), ktera je podrobné popsana v resersi. O rok
pozdéji jsem provedl méfeni s rozdilnou metodikou a s vyuzitim technologie FieldMap.
Méieni probihalo rovnéz na konci 1éta na lokalit¢ Knizeci Plané. Zméieno bylo 119

smrkii metodikou Ceské NIL, kterou jsem upravil pro solitérni smrky.

Obr. 8: Terénni pocita¢ s programem FM Data Collector, laserovy vyskomér TruePulse
360 a GPS.

5.3.1. Inicialni vyzkum M. Kotrce

Mgr. Miroslav Kotrc hodnotil necelych 600 smrkli na 12 katastrech byvalych
obci. Z toho 275 smrkl na katastru Knizecich Plani. Méfeni probihalo Vv letni sezoné
2013. Hodnoceny byly solitérni smrky a skupinky do sedmi smrki. K hodnoceni
pouzival ortofotomapy s vyznacenymi smrky, papirové tabulky, lesnickou primérku,
pasmo, vySkomér a dalekohled (Kotrc 2014). Doba hodnoceni jednoho smrku byla ve

dvou lidech cca 5minut.

5.3.2. Sbér dat v terénu

V mém méfeni bylo hlavnim cilem vyzkousSet technologii FieldMap v terénu, a
tak jsem pouzil metodu Ceské NIL, kterou jsem upravil pro potfeby solitérnich smrki.
Tato metodika snadno a pomérné rychle hodnoti diilezité parametry stromi. Je nastavena

tak, aby v rozsahlych projektech, které maji mnoho pracovnich skupin, bylo mozné data
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od jednotlivych skupin synchronizovat do jedné databaze, proto jsou sledované
parametry snadno a objektivné hodnotitelné. Diky absolvovani dvou zakladnich kurzii
prace s FieldMap jsem byl schopen vytvofit si svij projekt v programu FM Project
Manager. Po nahrani projektu do pocitace a jeho spusténi v FM Data Collector jsem
mohl zacit méfit. Samotné méfeni neni naro¢né a praci s technologii FM zvladne po
kratkém proskoleni v podstaté¢ kazdy. Sbér dat vyzaduje dva terénni pracovniky. Jeden
obsluhuje pocita¢ 1 vyskomér, zaznamenava jednotlivé hodnoty do pocitace a méti vysku.
Druhy pracovnik obsluhuje vytycku s odrazkou, diky které hodnotitel zaznamena polohu

stromu a zméfti vySku stromu, bazi kmene, nasazeni zivé a mrtvé koruny.

M¢ méteni jsem provedl v zati 2014. Zvolil jsem oblast Knizecich Plani, na které
se nachazi nejvice solitéri a malych skupinek smrkd. Vytvofil jsem si 28 ploch o
praumérech kolem 8-10 m. Kazda z téchto ploch ¢ita od 2 do 11 smrki. U kazdé skupinky
byla zaznamenéna poloha, nadmoiska vySka a stanovisté. U stanoviSté jsem stejné jako
M. Kotrc rozliSoval kosenou a nekosenou louku, pastvu skotu nebo ovci a podmacenou
louku. V piipadé Knizecich Plani pfevlada pastva skotu a v mensi mife pastva ovci. U
jednotlivych smrkli jsem hodnotil: primér kmene v prsni vysce, stanovisté, ristovou
tendenci, tvar koruny, vySku dvojeni, poc¢et kment, vyznam stromu z hlediska OP, souse,
zlom kmene, hnilobu kmene, mechanické poskozeni, poSkozeni zvéfi (loupani), stafi
mechanického poskozeni a staii poskozeni zvéefi, ostatni poSkozeni. VySka stromu,
nasazeni zivé a mrtvé koruny byla zméfena pomoci laserového vyskoméru TruePulse
360. Tabulku snaméfenymi daty a kategorie hodnocenych parametri naleznete

v ptilohach €. 4, 5, 6. Mapku s méfenymi skupinkami stromi naleznete v piiloze ¢. 1 a 2.
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Obr. 9: Solitérni smrky na KniZecich Planich, konkrétné métena skupinka ¢. 8.

18



5.4. Porovnani sbéru dat

Metodika pouzita M. Kotrcem (Cudlin a kol. 2001) se zaméfuje hlavné na
hodnoceni zmény v korun¢. Jedna se o metodiku, kterou je tfeba peclivé nastudovat a
natrénovat pred jejim pouzivanim. Jednd se o velmi subjektivni metodu, podle které
kazdy hodnotitel mize hodnotit zdravotni stav stromu trochu jinak. Napf. odhadovani
defoliace v procentech muze byt kazdym hodnotitelem ohodnoceno s rozdilem az
desitek procent. Pii zaznamenavani tdaji do papirovych tabulek je nutné vSechna data
prepisovat ruéné do pocitace, tim se jednak zvySuje Casova narocnost, jednak rucni
prepisovani mize byt zdrojem dalSich chyb v datech. Pfi pouziti této, ¢i jiné metodiky
S terénnim pocitacem a technologii FM ndm odpada pracné zadavani dat do databazi, ale
na druhou stranu jsme limitovani vydrzi baterie. V dnes$ni dob¢ jsou pocitace vybaveny i
pridavnou baterii, tak ze vydrz baterie se vyrazné€ zvysi a vydrzi bez problému cely den
meieni. Pfi zadavani dat do terénniho pocitae muzeme po kazdé dokoncCené plose
automaticky zkontrolovat a snizujeme tim zdroje chyb v datech. Vyhodou metodiky
pouzivané pii NIL je, Zze hodnocené parametry lze objektivné zhodnotit a eliminuje se

tim riziko chyby, kterd mize nastat s rozdilnou interpretaci jednotlivych posuzovatelti.

5.5. Predbézné vysledky

Pfi srovnani vysledki méfeni Mgr. Miroslava Kotrce (2014) a mych vysledki
bylo mozné porovnat naméfenou vysku, pocet kmenti u jednotlivych stromi, vysku
rozdvojeni a celkové plochy kment vypoctené z DBH kment. Srovnavany byly pouze
data z katastru Knizecich Plani. Ostatni parametry sledovaly rozdilné vlastnosti, a tak je
nebylo mozné srovnat Z jednotlivych grafa na obr. 10-13 je vidét, Zze pii srovnani

nasbiranych dat se hodnoty priikazné statisticky nelisi.
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Obr. 10: Porovnani vysek stromd.
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Obr. 11: Porovnani poétu kment jednotlivych viceraku.
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Obr. 12: Porovnani vysek rozdvojeni.
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Obr. 13: Porovnani ploch kmenti jednotlivych stroml — pocitano z priméru kmene.
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5.6. Navrh aplikace

V ramci tohoto monitoringu bude zmétfeno priblizné 600 smrkid pomoci
technologie FieldMap. Pouzita bude metodika, ktera je kombinaci metodiky Cudlina a
kol. (2001) a metodiky pouzité pfi ¢eské NIL, jejiz parametry budou rychle a objektivné
hodnotitelné. Toto méfeni bude provedeno v srpnu a zafi roku 2016 v zavislosti na
pocasi dvéma terénnimi pracovniky. Vysledky méteni budou porovnany s daty Kotrce

(2014).

Ubytovani terénnich pracovniki bude zaji§téno na ubytovné NP v Borovych
Ladéch. Lokality se nachazi v 2. zén¢ NP, a proto bude nutné zazadat o povoleni vjezdu.

Pohyb mezi lokalitami bude zajistén vlastnim terénnim vozem.

Po skonceni méfeni dojde k zpracovani vysledkii a vytvoii se zavéretné
zhodnoceni projektu. Cely projekt bude zakoncen prezentaci vysledkd projektu

odborniklim a vefejnosti.

5.6.1. Navrh metodiky

V tomto monitoringu navrhuji sledovat nasledujici parametry: Vyska stromu (m),
nasazeni zivé/mrtvé koruny (m), pocet kment, pruméry kmenii (cm), vyskova tendence,
vyska rozdvojeni, ekologicky vyznam, souse, zlom kmene, hniloba kmene, mechanické
poskozeni, stafi mechanického poskozeni, poskozeni zveéfi, stafi poskozeni zvéfi,
stanoviste, pritomnost Zloutnuti/reznuti, pritomnost SiSek, typ vétveni, tvar juvenilni ¢asti
koruny, tvar vrcholu, typ vrcholu a celkovou defoliaci. Déale navrhuji u 50 riznych smrk
odebrat vzorky pomoci Presslerova nebozezu, ur¢it vék a zjistit pfirtisty v poslednich

letech.
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5.7. Harmonogram

V harmonogramu je zahrnuta doba na pfipravu projektu 3 mésice. Na sbér dat

postaci dva mésice v roce 2016. Ihned po ukonceni terénni prace zacne zpracovani a

vyhodnoceni dat. Zavér a zhodnoceni projektu je planované na kvéten 2017.

Tab. 2: Casovy harmonogram.

2016

2017

priprava projektu

sbér dat

10

11

12

vyhodnoceni dat

zaveér projektu

ol

5.8. Rozpocet

Do nékladll jsou zapocteny mzdy 2 terénnich pracovnikli a 1 odbornika na

zpracovani dat. Do sluzeb jsou zapocteny ndklady 70 tis. na zapijceni technologie

FieldMap. Dale jsou do vécnych nakladi zapocitany naklady na pohonné hmoty

terénniho vozu. Licence softwaru pro zpracovani dat a vydaje na tisk 300ks brozurek s

vysledky projektu a drobné kancelaiské potieby.

Tab. 3: Rozpocet na roky 2016 a 2017.

2016 2017
neinvesticni material |5 000 K¢ 5000 K¢
investicni 0 K¢ 0 K¢
cestovné 20 000 K¢ 5000 K¢
sluzby 70 000 K¢ 15 000 K¢
platy a odmény 150 000 K¢ 30 000 K¢
celkem / rok 245 000 K¢ 55 000 K¢
celkem 300 000 K¢
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6. Zavér

Existuje celd fada metodik hodnotici zdravotni stav strom, které¢ hodnoti mnoho
parametrt stejnym zpasobem, ale mezi jednotlivymi metodikami jsou patrné i vyrazné
rozdily. V ramci této prace bylo zméteno 119 smrki a byly srovnany se smrky, které
métil M. Kotre. Pfi porovnani srovnatelnych parametrii se zjistilo, ze data se prikazné
statisticky nelisi. Tato prace si klade za cil vyuzit kombinaci metodiky Cudlina a kol.
(2001) a metodiky pouzité pii ¢eské NIL, kterd bude objektivné hodnotit jednotlivé
parametry. Pro efektivni sbér dat bude pouzita technologie FieldMap, ktera se osvédcila
v mnoha projektech u nas i ve svété. Vysledky méfeni budou porovnany s daty M. Kotrce

a nasledné vyhodnocen zdravotni stav solitérnich smrkti na Sumavskych planich.
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Zdroje obrazki:
Cenia, kontaminovana mista — http://kontaminace.cenia.cz/ (stazeno 11. 4. 2015)
Esri, Program ArcMap 10.2 (11. 2. 2015)

Mapy.cz — www.mapy.cz (stazeno 11. 4. 2015)

8. Prilohy

Ptiloha 1: Letecky snimek Knizecich Plani z 1949, zelen¢ vyznacené méiené skupiny
smrki (ArcMap10.2; Cenia).
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Ptiloha 2: Letecky snimek KniZecich Plani, zelen€¢ vyznacené méfené skupiny smrka
(ArcMap 10.2)
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Ptiloha 3: KniZeci Plan¢ na map¢ 2. Vojenského mapovani (Mapy.cz).
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Ptiloha 5: Tabulka s daty, vrstva plochy.
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Ptiloha 6: Sledované parametry.

2 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

Stanoviste
ID Value Active |Height_m vyska
1 pastvina skotu PRAVDA
2 pastvina ovci PRAVDA |CrownBase_m nasazeni zive koruny
3 louka kosena PRAVDA
4 louka nekosena PRAVDA |DeadCrBase m nasazeni mrtve koruny
5 podmacena louka PRAVDA
|Tree_Length_m delka stromu
Druh stromu
ID Value Active |Crown_Length_m delka koruny
1 Smrk ztepily (Picea abies) PRAVDA

PRAVDA |Prumeerene_cm |

3 Buk lesni (Fagus sylvatica) PRAVDA
4 Jedle belokora (Abies alba) PRAVDA
Rustova tendence
ID Value Active
1 Velmi vitalni PRAVDA
2 Normalne se vyvijejici PRAVDA
3 Slabe vyvinuty PRAVDA
Tvar koruny
ID Value Active
1 Koruna pravidelna PRAVDA
2 Koruna mirne jednostranna PRAVDA
3 Koruna vyrazne jednostranna PRAVDA
Dvojeni Hniloba
ID Value Active ID Value Active
1 kmen nenirozdvojen PRAVDA 1 neni poskozen PRAVDA
2 Rozdvojeni pod 1,3m PRAVDA 2 vnitrni hniloba PRAVDA
3 Rozdvojeninad 1,3m-3m PRAVDA 3 hniloba vystupuje napovrch PRAVDA
4 Rozdvojeni 3-7m PRAVDA 4 kmen s dutinou PRAVDA
Mechanicke poskozeni
Ekologie ID Value Active
ID Value Active 1 neni poskozen PRAVDA
1 Bezny vyznam z hlediska op PRAVDA 2 poskozenido 1/8 kmene PRAVDA
2 Strom s hnizdem PRAVDA 3 poskozeninad 1/8 kmene PRAVDA
3 Strom s dutinou PRAVDA
4 strom s dutinou a hnizdem PRAVDA| |Stari mech. Poskozeni
5 jiny zvlastni vyznam PRAVDA] [|ID Value Active
1 nove poskozeni PRAVDA
Souse 2 stare poskozeni PRAVDA
ID Value Active 3 opakovane poskozeni PRAVDA
1 neni souse PRAVDA
2 cerstva souse PRAVDA| |Loupani,ohryz
3 stara souse PRAVDA] |ID Value Active
1 neni poskozen PRAVDA
Zlom kmene 2 poskozenido 1/8 kmene PRAVDA
ID Value Active 3 poskozeninad 1/8 kmene PRAVDA
1 Beze zlomu PRAVDA
2 Vrskovy zlom PRAVDA] |Stariloupani
3 Korunovy zlom PRAVDA ID Value Active
4 Kmenovy zlom PRAVDA 1 nove poskozeni PRAVDA
5 Ohnuti stromu PRAVDA 2 stare poskozeni PRAVDA
6 Nahradni vrchol PRAVDA 3 opakovane poskozeni PRAVDA
7 Opakovany nahradni vrchol PRAVDA

ID

Ostatni poskozeni

Value Active
1 bezposkozeni PRAVDA
2 mrazova trhlina PRAVDA
3 blesk,ohen PRAVDA
4 korni spala PRAVDA
5 ochmet, jmeli PRAVDA
6 datel PRAVDA
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Priloha 7: Sledované parametry metodiky IPC Forest

Viditelnost

Ukazuje stupen viditelnosti vSech ¢asti koruny ze zemé a pii vyhodnocovani dat

jsou Spatné viditelné stromy zohlednény.
Socialni postaveni

Vyska stromu v porovnani s vysky okolnich stromd, déli se do 5 kategorii:
Dominantni (v¢etné solitérit) - stromy s korunami nad hlavni uroven porostu

Kodominantni - stromy s korunami v hlavni Grovni porostu

Subdominantni - stromy dosahujici hlavni irovné porostu, ale s mensi oslunénou plochou

koruny nez dominantni a kodominantni

Potlaceny- stromy s korunami pod hlavni Groven porostu
Odumirajici- slabé a umirajici stromy

Relativni vzdalenost korun

Hodnoceno u jen listnatych stromt, jedna se o pramér koruny souvisejici se

vzdalenosti okolnich stromii.
Zastinéni koruny

Mira otevienosti koruny a pfistupu ke svétlu.
Defoliace

Jedna se procento chybéjiciho olisténi z celkového objemu koruny a hodnoti se po

5%.
Transparence/prithlednost

Hodnoti mnozstvi svétla, které projde korunou ve srovnani s plné olisténou

korunou.
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Kvétenstvi

Odhaduje se mnozstvi kvétd v koruné. Kveteni je ptredpokladem pftirozené

obnovy stromu a ma vliv na celkovou defoliaci stromu.
Plodnost

Ukazuje ro¢ni produkce semen z piistupné ¢asti koruny
Apikalni architektura vetvi

Hodnoceni rastovych modelti nejvyssich vétvicek koruny, které je métené jen u

buku lesniho.
Morfologie koruny

Je definovana jako vzhled koruny, mtize byt ovlivnén tvarem koruny a typem
vétveni. DEli se na 4 typy: kartac, hieben, deska a pfechod mezi jednotlivymi typy.

Hodnoceno jen u smrku a borovice.
Tezba/odumreni stromu

Stromy, které jsou vytéZené nebo z néjakého divodu odumiely a nelze je do

hodnoceni zahrnout. Diilezity ukazatel k pfedchozim méfenim.
Vék porostu a stromu

VeEk porostu je definovan jako primérny vék stromil z dominantniho patra.
Sekundarni vétve a vyhony

Definovany jako vyhonky, které se vyvinuly z dormantnich pupenti na kmeni a vétvich.
U smrku se sekundarni vyhonky nachazeji podél hlavnich vétvi a nahrazuji staré

vyhonky bez jehlic (Eichhorn a kol. 2010).

Priloha 8: Sledované parametry NIL v Irsku
Socialni status stromu (podle IUFRO klasifikace)

Hodnoti, v jaké etazi se nachazi vrchol stromu. RozliSuji se tfi kategorie: horni,

stiedni a spodni vrstva.
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Socialni postaveni

Jde opét o vySku stromu v porovnani s vySkami okolnich stromii. Hodnoceno

kraftovou stupnici (5 kategorie) i podle IUFRO klasifikace (3 kategorie).
Tvar koruny

Popisuje pravidelnost koruny a déli se do tii kategorii: pravidelnd, mirné

jednostrannd a vyrazné jednostrannd.

Regular Slightly one-sided Strongly one-sided

e DN Lo
i\

Figure 56. Crown projection illustrating crown symmetry around the stem.

Obr. 14: Tvar koruny (Forest Service 2007).
Vetveni

Ukazuje pocet a velikost vétvi, opét tfi kategorie: light- ¥idké zavétveni, vétve
s malym nebo stfednim primérem, v hustych porostech s podrostem, medium- stfedni
zavétveni, které nelze zatfadit do light ani heavy a heavy- mnoho silnych a velkych vétvi

u stromu s prostorem K riistu napf. solitéry.
Prorezani

Hodnoceni miru umélého odstranéni vétvi, kategorie: nizké (do vysky 3 metry),

stiedni (nad 3 metry), bez protezani, nelze urdit a jednostranné odstranéné.

Vyska dvojeni

Urcuje, vjaké vysce doSlo krozdvojeni kmene, hodnoceno do nésledujicich

kategorii: bez rozdvojeni (zadné rozdvojeni do vysky 5 m), rozdvojen do 1,3 m,

rozdvojen nad 1,3- 3 m, rozdvojen 3-5 m.
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Rovnost kmene

Zjistuje se, do jaké vySky roste kmen piimo. Tato informace slouzi ke zjisténi
nasledného vyuziti dfeva, zda se jednd o palivové diivi nebo se da vyuzit k dalSimu

Zpracovani.
Hniloba kmene

Z vn¢jSich znakl se urCuje piitomnost hniloby, kategorie: kmen neni poSkozen,

vnitfni hniloba, hniloba vystupuje na povrch, kmen s dutinou.

Mechanické poskozeni kmene a loupani a ohryz

U téchto dvou parametrii se zaznamenava rozsah poSkozeni kmene a stafi,

kategorie: bez poSkozeni, kmen poskozen do 1/8 kmene a nad 1/8 kmene, u stafi

zaznamenavame: nové, staré a opakované poskozeni.

Poskozeni korenii a ostatni poskozeni

U poskozeni kotfenli hodnoti jen, jestli je poSkozen kofenovy systém ¢i nikoli. U

ostatniho poskozeni jsou zahrnuti dalsi Cinitelé, kteti mohou poskodit strom napf. vitr,

hmyz, ohen, sucho...
Zlom stromu

Pokud je strom zlomeny, zaznamenava se typ a misto zlomu, kategorie: bez

zlomu, vrcholovy zlom, korunovy zlom, kmenovy zlom, ndhradni vrchol, lezici Zivy

strom.
Vitalita (podle IUFRO klasifikace)

Kategorie vitality jsou nasledujici: velmi vitalni, normalné se vyvijejici, slabé

vyvinuty.
Rustova tendence

Sleduje se na zaklad¢ prirtstd vrcholu v poslednich letech: vzestupna, setrvala,

sestupna.
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Defoliace a zZloutnuti

V téchto parametrech je sledovana procentudlni defoliace a pritomnost Zloutnuti

nebo hnédnuti jehlic (Forest Service 2007).

Piiloha 9: Sledované parametry USDA Forest service
Trida vitality

Hodnoti vitalitu stromu pomoci tfi kategorii:

Vitélni: Pomér zivé koruny musi byt vice nez 35% a procento poskozené koruny musi
byt méné nez 5%. Zaroven vice nez 80% listl musi byt neposkozené. Poskozeny list je
list, ktery je vice nez na poloviné€ své plochy ukousnut, chybi, zménil barvu nebo je jinak

poskozen.

Stfedné vitdlni: Nespliuji kategorii 1. nebo 3. tfidy kritérii. Mohou mit jakykoliv podil
zivé nekompaktni koruny, muize se vyskytovat odumirdni, ale 21-100% olisténi je

klasifikovano jako normalni.

Malo vitdlni: Maji méné nez 20% neposkozenych listi. Listy, které odumfiely na vétvich,

kvuli béznému zastinéni se nepocitaji za chybéjici nebo poskozené.

| 235% Ve
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Vigor
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'\ Lower !
dieback
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| Vigor
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Obr. 15: Ttidy vitality: vitalni, stfedné vitalni a malo vitalni (Schomaker a kol. 2007).
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Pomer zivé koruny

Vyjadiuje procentudlni pomér olisténé délky stromu ke skutecné délce stromu.

Hodnoti se s 5% skokem.
Svételna expozice

M¢ii se mnozstvi piimého slune¢niho svétla, které strom piijima, kdyz je slunce ptimo
nad korunou. Urceni prasvitu korunou zahrnuje rozdéleni koruny stromu do péti ¢asti:

ctyt stejn€ velkych, vertikalnich ctvrtin a vrcholek.
Pozice koruny

Vztahuje se k relativni poloze koruny vzhledem ke korunovému patru a vypovida
o struktufe a kompetici korunového patra. Pozice koruny se deli do Ctyi kategorii: 1.
Koruna je dvakrat vyssi nez okolni porost, 2. koruna ptesahuje horni patro porostu, 3.

koruna v tirovni nebo mirn€ pod trovni hlavniho patra, 4. koruna v otevieném zapoji.
Hustota koruny

Hodnoti se s 5% skokem a jde o mnozstvi vétvi, vétvi¢ek, vyhonti, pupent a

jehlici, které brani priichodu svétla.
Odumirani koruny

Je mira umrtnosti vétvi s jemnymi vétvickami, kterd zacind na terminalni ¢asti
vétvi a postupuje smeérem ke kmeni. Za odumirani je povazovano pouze tehdy, kdyz se
vyskytuje v horni a vnéjsi ¢asti stromu.

Transparence

Procento chybéjiciho olisténi z celkového objemu koruny. Zapisuje se po 5 % a
odliSuje se od hustoty koruny tim, Ze klade diiraz na olisténi a ignoruje mnozstvi suchych
vétvi a velké mezery v koruné.

Prumeér koruny

-----

druhé je délka koruny, méfend kolmo na prvni méfeni. Mimotfadné dlouhé vétve, které

vyrazné piesahuji okraj koruny, jsou vylou¢eny z méfeni (Schomaker a kol. 2007).
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