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Abstract

In the paper are introduced some possibilities of tree crown parameters extraction. Using new
technologies as GIS or remote sensing, it is possible to extract these parameters in more time and cost
effective way. New trends of forest mapping and monitoring confirm the growing trend of these
technologies use in forestry practice, too.
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1. Uvod

Informécia o Struktire koruny a o jej suvislosti s rastom kmena je z hl'adiska hospodarskej
upravy lesov velmi vyznamna. Zachyteny tvar koruny umoziuje spdtny pohlad na
predchadzajiice hospodarske opatrenia (Mitscherlich, 1970 in Hussein a Albert, 1999) a
jednotlivé parametre koruny st v izkom vztahu s vyskovym ahrubkovym rastom (MAGUIRE a
HANN, 1989; LASSIG, 1991; GADOW a HUI, 1997; VAN LAAR a AKCA, 1997, fto T AL., 1997
in HUSSEIN a ALBERT, 1999).

Nastupom novych technologii, za ktoré mozno oznacdit’ geograficky informacny systém (GIS)
a dial’kovy prieskum Zeme (DPZ) sa v podstatnej miere zjednodusila Cinnost’ okolo pracného
zberu udajov o lese, ¢im doSlo vo vyznamnej miere k skrateniu Casu ako aj k znizeniu
nakladov na ich ziskanie.

2. Geoinformatika a GIS

Vo svete, ale aj v u nas doma vzniklo viacero definicii terminu ,,geoinformatika“.

Podla definicie Ceskej asociacie pre geoinformacie je geoinformatika (geomatika,
geoinformacna veda) ,vedecky a technicky interdisciplinarny odbor, zaoberajiici sa
ziskavanim, ukladanim, integraciou, analyzou, interpretaciou, distribticiou, vizualizaciou a
vyuzivanim geodat a geoinformacii pre potreby rozhodovania, planovania a spravy zdrojov*.

Definovana je aj ako geoinformacna veda, ktora sa zameriava na vyvoj a aplikaciu metod pre
rieSenie Specifickych problémov v geovedach so Specialnym dérazom na geograficku polohu
objektov.

Zo slovenskych odbornikov definuje PRAVDA geoinformatiku ako ,,vedecku disciplinu, ktora
skima prirodné a socio-ekonomické geosystémy (ich Struktiru, interakciu, dynamiku,
fungovanie v Casopriestore) pomocou pocitacového modelovania na zaklade databaz a
geografickych poznatkov.*

Vzhladom na obsah tohto prispevku je za najvystiznejSiu oznalit definiciu HLASNEHO
(2007): ,,Geoinformatika je vedna disciplina, ktord sa venuje vyuZzivaniu geografickych
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informacénych systémov a pribuznych technoléogii — dial’kového prieskumu Zeme, digitalnej
fotogrametrie, globalnych naviga¢nych satelitnych systémov a d’alSich®.

Za najvystiznejSiu definiciu GIS mozno oznacit’ definiciu (RAPANT 1996): ,,GIS je funkény
celok vytvoreny integraciou technickych a programovych prostriedkov, tdajov, pracovnych
postupov, obsluhy, uzivatelov a organizacného kontextu, zamerany na zber, ukladanie,
spravu, analyzu, syntézu a prezentdciu priestorovych udajov pre potreby opisu, analyzy,
modelovania a simulacie okolitého sveta, s cielom ziskat’ nové informacie potrebné na jeho
spravne vyuzivanie®.

Za zékladné komponenty GIS sa povazuje hardware (prac. stanica, PC, vstupné a vystupné
zariadenia), software (aplikacny software), geoinformacie, obsluha (personalne
zabezpecenie).

Zakladné funkcie GIS predstavuje zber udajov, manipulacia s datami, tvorba analyz
a vizualizacia.

3. Dial’kovy prieskum Zeme

Dialkovy prieskum Zeme je umenie, veda atechnoldgia na ziskavanie spolahlivych
informéacii o fyzikalnych objektoch aich okoli pomocou zdznamu, merania interpretacie
zaznamov, pripadne digitadlnych zaznamov, ktoré sa ziskavaji pomocou nekontaktnych
snimacich systémov. Tato definicia dialkového prieskumu sa prijala vroku 1988 na
konferencii v Kyote v Japonsku roku 1988.

Existuje niekol'ko technologii dial’kového prieskumu Zeme, pomocou ktorych je mozné
extrahovat’ koruny stromov aurcovat’ ich parametre. Patria medzi ne snimky s vysokym
priestorovym rozliSenim, multispektralne a hyperspektralny zdznamy, laserové skenovanie
a radarové data.

Kazdy materidl sa vyznaCuje réznymi charakteristikami napr. vysokym priestorovym,
spektralnym rozliSenim, moznost’ nasadenie bez ohl'adu na poveternostné podmienky atd’.
V sucasnosti existuje trend kombinacie viacerych druhov dat scielom ziskat vyhody
obidvoch druhov dat, jedna sa napr. o kombinaciu dat s vysokym priestorovym rozliSenim
s datami s vysokym spektralnym rozliSenim. Medzi technologie dial’kového prieskumu Zeme
patria radarové senzory zachytdvaju odrazené aktivne vysielané elektromagnetické ziarenie od
povrchu Zeme, ktoré v sebe nesie informacie o hribke povrchu, obsahu vody v materialoch
nachadzajucich sa na povrchu a tvare povrchu (RAPANT 2006).

o . : . a0 i

Obrazok ¢. 1: snimky zo satelitu IKONOS s priestorovym rozliSenim 89 cm (vl'avo) a zo satelitu QUICKBIRD
s priestorovym rozliSenim 68 cm (vpravo).
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Snimky s vysokym priestorovym rozliSenim sa vyznacuji vysokou priestorovou rozliSovacou
schopnostou, ktora dosahuje vysSiu presnost’ ako 1 meter. Tieto snimky je mozné ziskat
pomocou kozmického alebo leteckého snimkovania. Medzi satelity, ktoré snimaju povrch
Zeme s vysokym priestorovym rozliSenim patri satelit IKONOS, ktory bol vypusteny dia
24.9. 1999. Data z tohto satelitu sa zacali predavat’ od 1. 1. 2000. Priestorové rozliSenie pri
panchromatickom snimani je 0,89 m, pri multispektralnom snimani je priestorové rozliSenie 4
m apri pan-sharpeningu je priestorové rozliSenie 1 m. Satelit zabezpecuje monitorovaciu
¢innost’ pre potreby civilnej obrany, telekomunikécii, kartografie, pol'nohospodirstva,
lesnictva. Daldim satelitom je satelit QUICKBIRD, ktory bol vypusteny 18. 10. 2001.
Priestorové rozliSenie pri panchromatickom snimani je 0,68 cm, pri multispektralnom snimani
je priestorové rozliSenie 2,4 m. V naSich podmienkach sa CastejSie vyuziva letecké
snimkovanie. Letecké snimkovanie zohrava kI'i¢ovu tlohu v procese lesnickeho mapovania.

Vysoka priestorova rozliSovacia schopnost’ leteckych snimok je vhodna na extrakciu korun.
V sucasnosti sa vyuzivaju digitalne letecké kamery, ktoré st vybavené CCD chipom
umoznujucim efektivnejSie snimania. Digitalne letecké kamery je mozné rozdelit podla
formatu snimania na velkoformatové, strednoformatové a maloformatové (SAMANT, 2007),
podla principu snimania je mozné ich rozdelit' jednoduché, vacSinou monochromatické
a viacnasobné, ktoré vyuzivaju viac nezavislych objektivov na snimanie v r6znych oblastiach
spektra. UltraCamp je digitdlna kamera od rakuskej firmy Vexcel, pomocou ktorej bolo
nasnimané uzemie VysokoSkolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene.
Digitalna leteckd kamera UltraCamp bola uvedend vroku 2003 ako priama néahrada
analogovych leteckych meracskych kamier. Kamera obsahuje sadu 6smych objektivov a 13
plosnych CCD senzorov na zhromazd'ovanie vel’koformatovych RGB a NIR snimok.

Obrazok ¢. 2: Digitadlna mera¢skd kamera UltraCamyp,

Multispektralne a hyperspektralne snimky sa vyznacuju vysokou spektralnou rozliSovacou
schopnostou. Multispektralne zdznamy zachytavaju 4 az 8 kanalov v oblasti viditeIného
a infraderveného Zziarenia. Sirka kandlov vo viditePnom spektre Ziarenia je 70 nm,
v infraCervenom spektre je Sirka kanalov 200 — 300 nm. Hyperspektralne zaznamy
zachytavaju niekol’ko desiatok az stovak spektralnych kandlov vo viditelnych
a infraCervenych oblastiach elektromagnetického spektra. Tieto kandly st velmi uzke
vrozmedzi 1 az 20 nm. Hyperspektralne zdznamy zachytavaju lepSie spektralne vlastnosti
objektov ako multispektralne zaznamy. Nevyhodou hyperspektralnych zdznamov je vysoka
naro¢nost’ na hardvér a softvér kvoli velkému objemu dat. Tieto zdznamy sa vyuzivaju napr.
pri zistovani stavu vegeticie, kde sa méze monitorovat’ zdravotny stav drevin, obsah
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chlorofylu acelulézy atd. Vdaka vySSej spektralnej rozliSovacej schopnosti su
hyperspektralne zaznamy schopné skor zachytit zmeny v zdravotnom stave lesa
(ALBRECHTOVA a BARRET 2003). Ich vyssia spektralna rozliSovacia schopnost’ sa vyuziva pri
kontrole uc¢innosti postrekov pol'nohospodarskych plodin, zistovani rizika vzniku poziarov
aich monitoringu, v geoldgii pri vyhladavani minerdlov atypov pod atd. Medzi
hyperspektralne senzory patri hyperspektralny systém AISA od finskej spolo¢nosti Specim.
Systém sa skladd z hyperspektralnej hlavy, miniatirneho GPS snimaca, jednotky zberu
udajov, vykonného osobného pocitaca a zdroja elektrickej energie. Snimac pracuje v rozsahu
450 az 970 nm, maximalny pocet spektralnych kanalov je 186, radiometrické rozliSenie je 12
bitov.

Laserové skenovanie je bezkontaktné snimanie objektu, ktorého vysledkom je bodovy mrak.
Tato technologia umoziiuje 3D zobrazenie snimanych objektov. Vyhoda laserového
skenovania je jednoducha geometria merania, 3D poloha bodu na povrchu je merand z jednej
pozicie. Laserové skenovanie sa deli na pozemné a letecké laserové skenovanie. Letecké
laserové skenovanie sa vyvinulo na zaciatku 90. Rokov ako alternativa k leteckej
fotogrametrii. O niekol’ko rokov sa vyvinulo pozemné laserové skenovanie ako zaujimava
metdda na snimanie objektov v blizkom okoli. Pomocou laserového skenovania moézeme
ziskat’ informacie o zemskom povrchu a objektoch na nom, ako aj o atmosfére a pod.

Obrazok ¢. 3: Hyperspektralny systém AISA od finskej spolocnosti Specim.

Pozemné laserové skenery st optické pristroje, ktoré zachytavaji situaciu vo svojom okoli.
Skenovanie je automaticky proces, pri ktorom sa objekt bezkontaktne snima, ziskaji sa
informacie, ktoré sa mozu spracovat’ pomocou pocitaca. Pozemné laserové skenery je mozné
delit’ podla viacerych kritérii, napr. podl'a systému merania vzdialenosti, zorného pola atd’.
Pri skenovani sa najskor vykona vertikalny sken, po jeho ukonceni sa zvysi horizontalny uhol
o konstantu a vykona sa d’alsi vertikalny sken. Na pozemné laserové skenery je mozné pridat’
d’alSie zariadenia ako napr. digitalne kamery, GPS a pod. Po nasnimani porastu a Uprave
bodového mraku mézeme ziskat' 3D model jednotlivych stromov na ktorych mézeme merat’
jednotlivé charakteristiky stromu. Nevyhoda pozemného laserového skenovania je odraz laca
od prvej prekdzky na ktoru narazi. Tym vznikaji v datach za objektmi miesta bez dat
a stazuje sa nasadenie pozemnych laserovych skenerov v porastoch s podrastom.
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Obrazok ¢. 4: Bodovy mrak porastu (vI'avo) a princip leteckého laserového snimania (vpravo)

Letecké laserové skenery st aktivne meracie zariadenia, ktoré vysielaju k povrchu Zeme
laserové impulzy. Na zaklade Casu letu odrazeného impulzu sa zisti vzdialenost’ od povrchu
Zeme.

Laserové skenery umoznuju meranie prvého ako aj posledného odrazeného impulzu, jedna sa
o metodu ,first pulse®, ,,last pulse®. Touto metdédou moze byt rekonstruovany povrch Zeme
alebo korunova klenba. Pri novych systémoch je zobrazené celé echo impulzu v ¢asovom
rozlozeni, tato metdda je pomenovana ,full waveform laser scanner”. Takto mézu byt
zrekonsStruované jednotlivé etaze v poraste (SCHNEIDER 2006).

Pomocou leteckého laserového skenovania mézeme vytvarat kvalitné DMR. Vyhodou
leteckého laserového skenovania je nezavislost na pocasi, priechodnost’ vegetaciou,
rozliSovanie viacnasobného odrazu.

4. Parametre korun stromov

Vystavba, tvar a velkost’ koruny su pre jednotlivé druhy drevin charakteristické. Predstavuja
dolezité ukazovatele produkcnej schopnosti stromu. Z teoretického i praktického hl'adiska je
najvicési zaujem o korunu stromu vo vztahu k produkcii drevnej zasoby (SEBIK, POLAK 1990).
Medzi zékladné parametre stromu patri vyska stromu (4), vyska nasedenia koruny (a) a dizka
koruny (/), ktora sa sklad4 z dizky osvetlenej &asti koruny (/,) a dizky zatienenej &asti koruny

(L)

Z priemetu Styroch az 6smych polomerov sa ur¢i korunova projekcia, tzv. clonena plocha.
Maximalny priemer koruny predstavuje Sirka ,,b“. Zisti sa bud’ ako dvojnasobok stredného
polomeru alebo po planimetrovani clonenej plochy, narysovanej v prislusnej mierke a zisteni
priemeru kruhu, ktory sa rovna priemeru clonenej plochy. Tieto charakteristiky koruny stromu
st znazornené na obr. €. 5.

lo
- -
LR
.G—E-—* h
| a

Obrazok €. 5: Zakladné charakteristiky koruny stromu
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Zo zakladnych oznaceni na obrazku €. 5, ktoré predstavuju tvar (morfologiu) koruny, mozno

odvodit’ tieto d’alSie udaje:

I:h stupeni zavetvenia (pri vyjadreni v % sa jedna o percentudlny podiel koruny,

lo:l  osvetlenost’ koruny (podiel osvetlenej ¢asti koruny),

l,:l  zatienenost koruny (podiel zatienenej Casti koruny),

b:h  stupen rozvetvenia,

b:l stupeni kosatosti; ¢im je tdto hodnota vicsia, tym je koruna stromu koSatejsia,

I:b tvarnost’ koruny alebo korunovy index,

b:d  stupen priestorového rozlozenia; toto pomerné Cislo urcuje, kolkokrat je priemer
koruny vacsi ako priemer kmena,

b’:d’ kvocient clonenej plochy (zatienenosti); uréuje, kolkokrat je plocha korunovej
projekcie vicsia ako kruhova plocha prie¢neho rezu kmefa (SEBiK a POLAK 1990).

Okrem pomernych ¢&isel, ktoré blizSie charakterizuju korunu stromu st zakladné
charakteristiky b (Sirka koruny) a I (dizka koruny) potrebné aj na stanovenie objemu a
povrchu koruny. Priamy vypocet objemu koruny a jej povrchovej plochy nie je mozny. Pri ich
vypocte sa pouzivaju priblizné veli¢iny.

5. Extrakcia parametrov korun stromov

Podrobné a presné zachytenie rozmerov koruny je dolezité pre modelovanie jej tvaru. Tento
sa vyuziva ako jeden zo vstupov do simulatorov rastu a produkcie lesa.

Z parametrov koruny, ktoré je mozno mapovat’ v teréne ide najmé o zachytenie korunového
profilu a projekcie, d’alej o zistenie vysky nasadenia koruny, dlzky koruny a pod.

Pre ziskavanie udajov o korunovej projekcii sa v sucasnosti vyuzivaji 3 spoOsoby.
Najjednoduchsim, avsak nie tym najpresnej§im je zmeranie dizky (vzdialenosti od kmena)
najdlhsich konarov/vetiev stromu pomocou meracského pasma v Styroch na seba kolmych
smeroch. Tieto zamery, uhly pod ktorymi sa meraju dizky, sa uréuji pomocou turistickej
buzoly. Pre tto ¢innost’ je mozné vyuzit’ aj elektronicky dialkomer/vyskomer — VERTEX.

Dal§im spdésobom je pouzitie technologie FieldMap, ktora umoZiiuje okrem ziskavania
parametrov korunovej projekcie ziskat' aj parametre korunového profilu, vysky nasadenia
koruny, vysky stromu, jeho pozicie spolu sazimutom. Vysledky merani st automaticky
premietnuté ako do numerickej podoby, tak aj do grafickej, v podobe vektorovych suborov

(-shp).

Pre vykreslenie profilov kortin stromov sa v dendrometrii v minulosti bezne pouzival pristroj
Kronenfenster. Pracuje na principe zachytenia polomeru koruny v rozliénych vyskach.

Inym sposobom, ktory sa vSak dnes eSte nevyuziva beZzne je extrakcia projekcii korin,
v zmysle projekcie osvetlenej Casti koruny, z materidlov DPZ. NajcastejsSie ide o digitalne
infracervené letecké snimky, nezriedka aj o satelitné snimky s priestorovym rozlisenim pod 1
meter (Ikonos, Quickbird).

Dalej uvadzam struénii charakteristiku tu spomenutych pristupov k extrakcii jednotlivych
parametrov koruny stromu.
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5.1 Kronenfenster

Ako uz bolo spomenuté ide o pristroj na zachytenie polomeru koruny v rozliénych vyskach,
¢o predstavuje aj zaklad pre modelovanie tvaru korin stromov, v zavislosti od druhu, veku
a bezprostredného postavenia stromu v poraste.

Ede:

0 pozicia oka pozorovatela

QA vzdialenost’ medzi okem pozorovatel'a a bazou kmedia
Oa vedialenost’ medz okom pozorovatel'a a pristrojom
AR viika stromu, v ktorej sm meria polomer koruny

aby pocet bunick mriezky, ktory zodpoveda AB
BC |':-:1|||r:|c| k-\.:"lurl_\' Wi 'l.-f'.;'\.kl\.' AR
bc podet buniek mriezky, ktory zodpovedi polomeny koruny BC

H viika stromu I_
wh viika tolofna s AB e -

Obriazok €. 6: Geometricky princip prace pristroja

»Kronenfenster je vlastne félia mrieZkou rozdelena na Stvorce aupevnena v rame. Na
meranie rozmeru koruny sa pristroj postavi vo vhodnej vodorovnej vzdialenosti od stromu.
Potom sa spocitaju bunky zodpovedajuce polomeru koruny a vyska stromu sa dodatoc¢ne urci
klasickym vySkomerom. Nasledne sa vypocita pomer vysky stromu avySky merania
polomeru koruny a to vyndsobenim pomerového ¢isla prislusSnym poctom buniek mriezky.

Ked je uz raz pristroj postaveny na stanovisti, je mozné okrem scitavania buniek mriezky,
predstavujucich urCiti zistovan veli¢inu, priamo na foliu zakreslit hlavné body, ktoré
charakterizuji korunu vzornika. Okrem toho je mozné tymto spésobom nacrtnut’ aj cely
obrys stromu (kme a korunu, vid’ obr. 6). Takéto nacrtky sa dopliiaju o terestrické merania
Sirky koruny, vysky nasadenia koruny, vysky stromu a pod.

5.2 Field-Map

Tato technologia, ktora slizi pre potreby ziskavania terénnych udajov o parametroch lesnych
ekosystémov bola vyvinuta na Ustave pro vyzkum lesnich ekosystemu v Ceskej republike
v druhej polovici 90. rokov. Komponent sa sklada z terénneho pocitaca, ktory je ovladany
$pecialnym dotykovym perom, lasera (Forest Pro), ktory slizi na meranie Sikmych a kolmych
vzdialenosti a kompasu(Map Star), ktorym sa zameriavaju vertikalne a horizontalne uhly.
Nepostradate'né pomocky k zameriavaniu st odrazky, pristroj je vSak schopny merat’ aj odraz
od kmena. Pre terénnu navigaciu je mozné pouzit' ako nadstavbu GPS pristroj. Ddlezitou
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sucastou je aj softvérové vybavenie. Tvoria ho dva programy, Project Manager je urCeny na
tvorbu pozadovanej Struktary databazy a Data Collector sliizi na samotné terénne meranie.

Téato technologia bola vyvinuta Specialne pre lesnicke ucely a preto hardvér a softvér si tomu
prispdsobené. Pomocou tejto technoldgie je mozné zamerat poziciu stromov, korunové
projekcie, pozicie ptnov, lezaniny, kmeiiové a korunové projekcie, terénne body a linie,
hranice, cesty a vodné toky a d’alSie objekty. Rovnako je mozné priamo merat’ vysku stromov
a nasadenia koruny, na vyber je niekol'’ko metod.

Pri merani st automatizovane vkladané data do pocitaCa priamo v teréne. Pomocou
preddefinovanych ¢&iselnikov odpada zdihavé zapisovanie, tieto si moéze uzivatel
preddefinovat’ sam. Jeho velkou vyhodou je aj to, ze vSetky udaje ziskané v teréne je mozné
po skonceni terénnych prac preniest’ do programu ArcView GIS vo forme shape stuborov,
ktoré su vytvarané pocas merania. Rovnako vSetky databazy su po preneseni z terénneho
pocitaca spustiteI'né na ktoromkol'vek pocitaci obsahujucom sadu Microsoft Office.

Obrazok ¢. 7: Systém Field-Map s nadstavbou GPS (vl'avo) a princip merania pomocou technologie Field-Map
(vpravo)

Tato technoldgia sa vyuziva pri narodnej inventarizacii a monitoringu lesov SR. V Ceskej

republike sa v plnej miere pouzil v rdmci prvej ndrodnej inventarizacii lesov CR 2001 — 2004.

Uspesne ho zavadzaju aj v inych krajinach sveta.

Field-Map predstavuje najkomplexnejSiu technologiu pre potreby inventarizacie lesa, ma
vel'mi vSestranné pouzitie a v pripade doplnenia elektronickou priemerkou sa vyrazne ulahc¢i
meranie hrabok.

5.3 Identifikacia korin stromov (projekcii osvetlenej ¢asti koruny) z materialov DPZ

Identifikéaciou jednotlivych korun stromov z materialov DPZ sa vo svete uz dlhSie zaoberaji
viaceri odbornici. Vd’aka tomu boli vyvinutych aj viacero pristupov. Tu stru¢ne spominam len
niektoré najvyznamnejSie zaoberajuce sa extrakciou korun z leteckych snimok. Jednym z nich
je pristup zamerany na separaciu kortin stromov od tiena, zaloZeny na hladani prahovej
hodnoty (GOUGEON 1998), d’alej pristup zalozeny na hl'adani lokalnych maxim spektralnych
hodndt obrazu (LARSEN 1999) , multirezolu¢nad segmentacia obrazu, ktoru ponuka software
Definiens Professional a identifikacia obrysov korin stromov prostrednictvom vytvorenia
akumula¢ného povrchu, vychddzajic z vopred identifikovanych vrcholov korin stromov
(MAJLINGOVA 2006).
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Tymito pristupmi ziskané parametre korun boli d’alej vyuzité na druhové klasifikacie ¢i na
predbezny odhad zasoby drevnej hmoty v poraste, a to na zaklade zavislosti medzi velkostou
koruny a hrabkou stromu (PRETZSCH 2002).

V sucasnosti medzi vel'mi popularne a ¢asto vyuZzivané na zistovanie stavu a produkcie lesa
sa radia najmé hyperspektralne data a data z laserového skenovania (napr. LIDAR). Tieto boli
blizsie popisané uz predchadzajicej kapitole.

6. Zaver

Vyvoj lesa, kym dosiahne svojho obdobia klimaxu, trva niekolko desatroci. Pocas tohto
vyvoja neustale zabera pozornost’ lesnika — lesného hospodara. Tyka sa to najmi jeho
produkénej stranky — vytazenia ¢o najkvalitnejSej drevnej hmoty.

Stadium rastu lesa je pre jeden I'udsky Zivot nepredstavitelna tiloha. Preto sa pre tento druh
Studia vyuzivaju aj skisenosti a poznatky mnohych predchodcov, ktory sa podobne zaoberali
touto problematikou. Aj vd’aka nim, ale aj ststavnému vyskumu stcasnych odbornikov bolo
mozné postupne vytvorit pomocou matematickych modelov rézne druhy simulatorov rastu
a produkcie lesa. Jednym z nich je aj simuldtor biodynamiky lesa — SIBYLA (FABRIKA 2005).

Parametre kortn stromov, ktoré tu boli spomenuté, spolu s technoldégiami pre ich zber,
predstavujii prvotny predpoklad napihania takychto modelov, a tym priamo vplyvaju aj na
moznosti simulovania rastu a produkcie realneho lesa. Bez tychto udajov by islo stale len
modelové pripady alebo pilotné projekty.
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