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NAPLN DISCIPLINY:

Nauka pojedndva o0 metodach stanovovani kvalitativnich a kvantitativnich  veli¢in
charakterizujicich jednotlivé stromy, ¢ésti stroma i celé porosty.

Zabyva se lesnicky dulezitymi taxacnimi velicinami, vzgemnymi vztahy mezi nimi a
pracovnimi postupy jejich zjis'ovani véetné k tomu potiebnymi pomackami a pristroji

Z&jmove okruhy discipliny :

popis avyhodnoceni zpasobu stanoveni objemu porazenych stromi ajejich ¢asti

n metody stanoveni objemu stromu neporaZzenych , stojicich

n stanoveni porostnich zasob za raznych predpokladi

n stanoveni véku stromi a porostt, zakmenéni porosti a zastoupeni dievin a bonity dieviny

n soucéasti predmétu jsou i metody stanoveni ristu aprirastu porostnich veli¢in

VyuZiti dendrometrickych postupt je potiebné pro feSeni fady problému v hospodarské Upraveé
lest, ale i v dalSich oblastech lesniho hospodarstvi ( téZzba, péstovani lesi, produkce ochrana lesa
adalsich

S

Déjinny vyvoj dendrometrie:

Dievni objem byl aZ do 18 stoleti odhadovan okularné. Diivi bylo tiidéno na uZitkové a
palivové

Pocatky stanoveni objemu poraZeného drivi spadaji do druhé poloviny 18. stoleti vzorec pro
stanoveni objemu surovych kmeni akulatinovych vyiezi : (Kastner 1758) V = gy . |
VSeobecné pak tuto metodu zavéadi Huber 1825

Pocéatky odhadua porostnich zasob téZ druh& polovina 18. stoleti. V této dobé i prvni
konstrukce vyskoméra

Koncem 18. stoleti i prvni naméty na vyuziti fyzikalnich metod pro stanoveni kubatury
Velky rozvoj dendrometrickych metod pak nastavav 19. stoleti

Vytvarnice (Paulsen 1800) ; piiruastové procento (Schneider 1853)

V dalSim propracovani byly na podkladé vytvarnic sestaveny prvni objemovétabulky (Cotta
1804). V roce 1898 byly vydany objemové (hmotové) tabulky Grundner - Schwappachovy
(Massentafeln)

NejstarSi rustoveé tabulky vydava Paulsen (1787). Rustové tabulky Schwappachovy
(Ertrégstafeln)

pro smrk (1902) aborovici (1896), Taxaini tabulky (1990), Rastové tabulky CR (1996)



DENDROMETRICKE VELICINY :

Zakladni dendrometrické veli¢iny

Jsou predmétem meieni lesa a dieva a vztahuji se bud’ na jednotlivé stromy a jejich ¢asti
nebo nasoubory stromi - lesni por osty
Podle toho jaké vlastnosti vyjadiuji pajde o veliciny kvalitativni (neméfitelné a pouze slovné
popisované, ngpi. druh dieviny) a nebo kvantitativni (metitelné napr. tloustka stromu).
Dulezité je znat rozdil mezi stromovimi a porostnimi veli¢inami atéz si osvojit jejich symboly
ameérnéjednotky, kterymi se zkrécené oznacuji aciselné vyjadiuji.

Stromoveé veliéiny

se tykgji vzdy pouze jednoho stromu. Jeho zakladni rozméry jsou :

- tloust’ka (d, cm)

- vyka (h,m)

- objem (v,md),
které jsou dale rozélenény na jednotlivé ¢asti 1-hroubi kmene, 2-hroubi vétvi, 3-nehroubi
kmene, 4-nehroubi vétvi. Hroubi stromu je 1 + 2, nehroubi stromu je 3 + 4,0bjem stromu je 1
+2+3+4.
Podzemni ¢ast stromu je tvorena koieny a pai‘ezem.
Nadzemni ¢ast stromu tvori kmen akorunaamuZze byt podle rozmért a pouzitelnosti definovana
razne.

Pro objem serozli&uji tyto jeho druhy:

- objem stromovy — objem jeho nadzemni ¢asti

- objem kmenovy — objem hlavni osy kmene od paiezu az po vrchol

- objem vétvi —objem primarnich (vychazeji z osy kmene) avedlejSich vétvich

- objem hroubi —je to ¢ast stromového objemu, kterd mé natenc¢im konci (¢epu) tloust’ku i
s kirou rovnou aVvétsi nez 7 cm; maze byt tvorena hroubim kmene a hroubim vétvi

- objem nehroubi — ostatni ¢ast stromového objemu, ktera je tlustSim konci (oddenku)
tenc¢i néZ 7 cm apozastava z nehroubi kmene a nehroubi vétvi anckdy se jedté déli na
nehroubi do 3cmado 7 cm

- biomasa (dendromasa) — je to objem stromovy spolu s asimilasnimi organy ( listi,
jehli¢i)

V8echny druhy objema se vyjadiuji bud’ skiarou (sk) nebo bez kiry (b.k.)

V soucasné hospodarsko Upravnické praxi u nas se tloust’ky stojicich stroma méri skuarou a

jejich objem se udava v hroubi bez kiry. také sortimenty surového diivi se méii skarou, ae

jejich objem se vyjadiuje v hroubi bez kary.



Na obrazku je ¢islem 1 oznateno hroubi
kmene, ¢islem 2 hroubi vétvi, dohromady
1+2 tvoii hroubi.

Cidlo 3 oznauje nehroubi kmene, &islo 4
nehroubi vétvi, dohromady 3+4 tvori
nehroubi.

Objem kmene tvoii ¢isla1+3. Objem vétvi
cidaz2+4.

Objem nadzemni ¢asti stromu je tvoren ¢isly
1+2+3+4.

h Objem podzemni ¢ésti stromu tvori parez a
koreny.

Hranice mezi hroubim anehroubim je 7 cm
skarou véetne.

Biomasa (dendromasa) je objem stromu
véetné asimilaénich organu.

Symbol h oznatuje vysku stromu, symbol

d, ;0znacuje vycetni pramér, tedy pramer ve
vycetni vysce 1,3 m nad zemi.

RozliSeni hroubi a nehroubi.

tlouztka
Cepu

stfedovd
tloustka

tloustka
Eela

112. Urduyjici rozmeéry vytezu




DalSimi dulezitymi dendrometrickymi velicinami stromu jsou :

kruhové zakladna - (g, m?- to je plochapii¢ného priifezu kmene v urcité vysce
obvod pri¢ného praiezu — (C, cm)

parametry koruny — Siirka (b, m), délka (I, m)

vék (t, roky)

piirast na tloudt’ce (iq, cm), na vysce (in, m), anaobjemu (iy , m°)

Por ostni veli¢iny

se tykai vzdy vétSiho poctu (souboru) stromi nachdzejicich se na pridudné jednotce
prostorového rozdéleni lesa (JPRL) (porost, porostni skupina, eté?) a vztahuji se:

na celou vymeéru porostu
na jednotku plochy (1 ha)
na pramérny strom (vzor nik) v porostu

Mezi zakladni porostni veli¢iny patfi :

vyméra porostu (P, haresp. m?),

poget stromii (pocet jedincii nacelé ploge (N, ks)anebo na 1 ha (N.ha?),

kruhové zakladna (G, resp. G.ha™* , m?)- souget kruhovych zékladen vdech N stromi

V porostu,

zasoba direva (V , resp.V. ha', m®) soucet objemi v; vdech N stromi v porostu,

stiedni tloustka (ds, cm), stiedni vyska (hs, m), objem stiedniho kmene (vs, m®) —
pramérna hodnota z tloustek, vysek a objemi vech stromi v porostu

vék (t, roky) — pocet roka od zaloZeni porostu,

pEirast na zasobé (1. t™*, m*) — zména zasoby za urcité obdobi, nejéastsji za 1 rok,
bonita (q) — mira kvdity stanovisté vyjadiena produkénim vykonem ( nej¢astéji stiedni
vySkou) dané dreviny v porostu, napi. q = 32 m znamena, Ze prislusny porost ve
standardnim véku ( obvykle 100 roka ) dosdhne prameérnou vysku 32m,

zakmenéni (Z v desetinnych zlomcich 0,1; 0,2; ....1,0) mirarelativni hustoty porostu,
napi. Z = 0,7 znamend, Ze stromy vyuZivaji disponibilni produkéni prostor porostu na 70
% z piedstavy (normy) plného zakmenéni 1,0.

zastoupeni dievin (ZD) , %) —relativni podily, kterymi se jednotlivé dieviny podileji
na celkové redukované (pln¢ zakmenéné) ploSe smiseného porostu, napr. sm 65%, bo

35 %,

zdravotni stav , poskozeni porostu (PoS) relativni podily stromu v jednotlivych
stupnich poskozeni koruny nebo kmene stromi (napi. defoliace jehlici)

tloust’kova, kvalitni a sortimenta¢ni struktura porostu — rozdéleni po¢tu stromi

v jednotlivych tloustkovych stupnich (10, 14, 18 ...cm) attidéach kvality (A,B,C,D),

resp.rozdéleni objemu stromu v tiidach sortimenta (1, I1, 1A, I1IB, V, VI).

MERENI VELICIN :

MERENI A JEHO ZPRACOVANI MA TRI ETAPY :
1) ptipravaméieni
2) vlastni méreni
3) zpracovani vysledka metreni



ROZDELENi METOD MERENI :
n primametoda
n neptima metoda
n absolutni metoda
n relativni metoda
ZPRACOVANI MERENI :
Spociva ve stanoveni vysledku ataké chyby vysledku
Vyrovnavaci pocet , ktery umoziuje z vysledka méreni stanovit nejpravdépodobng;jSi hodnotu
dané veliciny se zabyva :
1) vyrovnanim primych méteni stejné presnych
2) vyrovnanim piimych métreni nestejné presnych
3) vyrovnani neprimych méteni stejné nebo nestejné presnych
4) vyrovnani zprostredkujicich metreni
5) vyrovnani zavislych méieni
6) uréeni konstant a empirickych vzorca

CHYBY MERENI :

n chyby hrubé

n chyby systematické

n chyby nahodilé
Chyby hrubé jsou zptisobeny nepozornosti métice. Pozna se podle toho, Ze méreni veliciny je
Vv rozpor u se skute¢nou hodnotou. Tato chyba se musi z vysledku méieni vylougit

Chyby systematické (nahodilé). Tyto chyby se daji vhodnymi opatienimi bud’ vylouéit nebo
omezit. Jejich zakladni vlastnosti je, Ze pii opakovanych mérenich neméni své znaménko.
Maji rizny pavod chyby vécné (chybné metici pristroj), chyby osobni (vlastnosti métice),

metodou mereni

nedodrZenim méficich piedpokladi

piistroje ukazuji nespravné hodnoty

osobni chyby pozorovatele

chyby pii zaokrouhlovani

3 3 3 3 3

Chyby nahodilé :Jejich pivod nezname a nedok&Zeme je odstranit. Jsou to napiiklad chyby
pii ¢teni na stupnici pristroje. Tyto chyby maji kladnou a zapornou hodnotu a vyskytuji se
steinou pravdépodobnosti. Malé hodnoty nahodilych chyb se vyskytuji ¢astéji nez chyby vétsi..
Velkym poétem méieni se tyto chyby vzajemné vyrovnavaji. Vznikgi vlivem blize
neurcitelnych procesi aproto je nelze zcela vylowcit.

Skuteéna (celkovd) chyba muze tedy obsahovat dvé zékladni slozky - nahodilou a
systematickou slozku



ZAOKROUHLOVANI VYSLEDKU DENDROMETRICKYCH MERENI :

Ukolem je ve vysledku méreni stanovit spravny pocet ¢islic respektive desetinnych mist
odpovidgici presnosti jeho zjisténi

n platné ¢islice

n neplatné ¢islice

Zésadou zaokrouhlovani ziskanych Udaju je stanovit spravny pocet ¢islic respektive desetinnych
mist v ¢iselné hodnoté vysledku odpovidgjici presnosti méreni. Kazdé ¢islo ma dveé ¢asti ¢idic :
Platné cidice, které ngsou ovlivnény chybami méfeni (pii opakovanych méfenich zastavaji
stdé) a tzv. neplatné cislice, které se v dusledku chyb pii opakovanych meéienich méni. To
znamend, Ze ziskané vysledky je tieba zaokrouhlovat.

SOUSTAVA MERIiCiCH JEDNOTEK

Méieni znamend srovnavani velicin téhoz druhu , z nichZ jedna je mirou neboli jednotkou.
Veli¢iny jsou napt. délka, objem ¢as a pod. Veli¢iny Ize méFit a vzgemné porovnavat jegich
velikost pomoci ¢iselnych hodnot a jednotek . Kazda veli¢ina a jednotka ma svij rozmer.
Vydedek meieni se vyjadiuje soucinem ¢iselné hodnoty a jednotky Napi. V=2* m3

MEZINA RODNi DENDROMETRICKA SYMBOLIKA

Byla schvdlenanakonferenci IUFRO (Mezinarodni svaz lesnickych vyzkumnych organizaci)
Vv roce 1959

I. VSeobecné lesnické symboly

1. Symboly vytvorené doplnénim vSeobecnych lesnickych symboli

I11. M atematicko statistické symboly

l. VSEOBECNE LESNICKE SYMBOLY

Symbol Nazev
platny diive
C u obvod
d d tloustka (di3 vevysSil1,3m )
f t vytvarnice
g k vycetni kruhova zékladna (ve vysi 1,3 m )
h v vyska
i pt prirast
k q tvarovy kvocient
n n pocet ( kmeni, let apod.)
p p piirastoveé procento
t t veék
v o,h objem ( dfive hmota)



DALSI ZNACKY A SYMBOLY :

r zakmengni

zast. zastoupeni

RVB relativni vyskova bonita

AVB absolutni vyskova bonita

COP celkova objemova produkce

PMP pramérny mytni prirast

CPP celkovy pramérny prirast

CBP celkovy bézny prirast

Hroubi nadzemni objem kmene od d ;3 7 cm skarou (bez parezové ¢ésti)

ZAKLADNi DENDROMETRICKE VELICINY, JEJICH SYMBOLY A ROZMERY .:

Veli€ina Symbol Rozmér, jednotka
a) stromové veliéiny
tloustka d cm
vyska h m
kruhova zékladna (plocha) g m’
- vytvarnice f
- objem v m’
- Vék t rok
- prirGist (tloustkovy, objemovy i (ia, iv) cm. ttm’ t7
b) porostni veliéiny
- wyméra P ha, m’
- podet strom(i N, (N.ha™) 1 (ks)
- kruhové zakladna G, (G.ha™) m’
- z4soba V,(V.ha™) m®
- prirGist ( na zasobg) I(,.lha™) m®. tT
- stfedni tloustka ds cm
- stfedni vySka hs m
- kruhové zakladna stfredniho kmene Os m°
- objem stfedniho kmene Vs m®
- prirast sttedniho kmene tloustkovy,  [lg-, iv- cm. t5, mi ¢t
objemovy

Pracovni symbol ds, hs je uvaZovan jako néhrada pro zvlastni oznaceni (d , dg , dy, dw ), které
je zavidé od zpasobu stanoveni
Stromové veli¢iny se tykaji pouze jednoho stromu. Podzemni ¢ast tvori koreny a parez.
Nadzemni ¢ast (kmen a koruna) maze byt podle rozméra a pouzitelnosti definovana rizné
v nasledujicich objemovych jednotkach.:
- 0bjem stromovy — objem celé nadzemni ¢asti stromu,
- objem kmenovy - objem hlavni osy kmene od parezu aZ po vrchol,
- 0Objem vétvi- primarnich (vychézeji z osy kmene), vedlejSich (sekundarnich, tercianich
apod.)
- Objem hroubi - ¢ast stromového objemu, kterd ma na ten¢im konci i skirou tloust’ku
vétSi nez 7 cm . Pozastava z hroubi vétvi a hroubi kmene
- 0bjem nehroubi — ostatni ¢ast stromového objemu, ktera jetenéi nez 7 cm ( na tlustSim
konci), pozastava z nehroubi kmene a nehroubi vétvi



- biomasa (dendromasa) — objem stromovy spolu s objeme asimila¢nich organia (listi,
jehliéi)

VSechny objemy se vyjadiuji bud’ s kiirou nebo bez kiry. V sou¢asné taxagni praxi se meéfi

tloust’ky stromu s kiirou ale objem se uvédi v hroubi bez kiry.

Porostni veli¢iny se tykaji souboru stromi nachazejici se na urcité ploSe a proto se vztahuji bud’
- nacelou plochu porostu,

- najednotku plochy, napt. 1 ha

- napramérny strom (vzornik) v porostu

ZPUSOBY ZJISTOVANI DENDROMETRICKYCH VELICIN

- p¥imo (terestricky),

- nepiimo (bezkontaktng),

- vypoétem

- odhadem,

- prevzetim jiZ existujicich udaj.

Pritom se vSechny uvedené zpiusoby se mohou reaizovat bud’ celoplosné (na vsech
jedincich porostu), nebo vybérem ) pouze na casti vybranych jedincich porostu
vybranych tak, aby dobie reprezentovaly cely porost).

Primé (terestrické, pozemni) méreni
Je provedeno piimo v bezprostrednim kontaktu s objektem zjistovéani ato :
- pozorovanim
- spocitanim
- méfenim
- nebovazenim

Pozorovani je typické pro kvalitativni znaky. D¢je se okularnim posouzenim Zzjistované
vlastnosti avysledkem je slovni vyjadieni ( napi.druhu dieviny)

Spocitani se hodi jak pro kvantitativni tak i pro kvditativni veli¢iny, napi. spocitani stroma
patiicich do urc¢itého stupné poskozeni, stanoveni poctu letokruhti na pricném praiezu o pii
stanoveni véku ap.

Méreni a vazeni se tyka zpravidla velicin kvantitativnich, které pti méfeni dieva a lesa
pievladaji. Kazdou kvantitativni dendrometrickou veli¢inu lze vyjadiit pomoci nekteré ze
z&kladnich meticich jednotek (délky — m, cm; plochy- m? ha; objemu- m*hmotnosti —kg, tuna;
¢asu- roky) Pritom plati podminka Ze veli¢inai merici jednotka musi mit stejny rozmer.



Neprimé (bezkontaktni) zjistovani

se provede bez ptimého kontaktu sobjektem zjistovani. Neékteré velic¢iny jako vyska se
prakticky jinym zptasobem stanovit neda.Pri jinych veli¢inach pak tento zpasob jgich zjistovani
piinadsi vyznamnou racionalitu a objektivitu postupu. PouZivaji se tu nové principy jako je
optika,elektronika, laserova a ultrazvukova technika, obrazové zaznamy (pozemni, letecké a
kosmické) a jejich analyza a zhodnoceni pomoci novych informatnich technologii (DPZ, GIS,
GPS)Na tomto z&kladé byly konstruovany nové dendrometrické pristroje a vyvinuty speciani
metody a tento obor se v souc¢asnosti dade prudce rozviji. Prikladem jsou optické a elektronické
prameérky, ultrazvukové dalkomery a vyskomery, rel askopicka metoda ap.

Zjistovani dendrometrickych veli¢in vypoctem je ¢astym postupem ziskavani Udaji pti meéieni
lesa a dieva. SlouZi k odvozeni takovych dendrometrickych veli¢in , u kterych by bylo piimé
zjistovani velmi obtizné casové a finanéné nédkladné a nekdy dokonce ani prakticky
neuskutecnitelné.

Prikladem mutiZze byt napi. stanoveni vycetni kruhové zakladny stromu nebo uréeni objemu
stojiciho stromu v z odmeérené tloust’ky d; za vy3Kky vycislenim matematického modelu (tzv.
objemoveé rovnice), v = f(dy 3, h)

nebo odectenim vysledné hodnoty v z tzv. objemovych tabulek vyjadiujici uvedeny vztah ve
formé zjednoduSenych ¢iselnych prehledu.

Zjistovani dendrometrickych veli¢in okularnim odhadem

Okulérni odhad ¢asto nahrazuje piimé i nepiimé zjistovani , resp. vypocet. Je rychlé jednoduché
au zkuSenych pracovniku i dostatecn¢ kvalifikované. PouZiva se v piipadech, kdy se pro zjisteni
toleruje nizSi presnost ( napi. pii uréeni zastoupeni dievin a stupné zakmenéni v mladSich
porostech) nebo jako predbézny zpusob uréeni velicin, které se pozdgji koriguji (zpresiu;ji)
piimym zjistovanim. DuleZité je, aby (odhadce) taxator zvySova neustale svoji kvalitu odhadu a
to porovnavanim odhadnuté s odméienou hodnotou stejné dendrometrickeé veliciny.

Prevzeti jiz existujicich Udaja
Pri feSeni n¢kterych praktickych tloh apro rizné informativni Gcely ¢asto postati Udgje o lese a
surovém diivi prevzit z jiZ existujicich zdroju, které byly stanoveny v minulosti. Patii sem
zejménatyto elaboraty:

- Lesni hospodaiské plany (LHP),

- Lesni hospodaiské osnovy (LHO)

- Oblastni plany rozvoje lesi (OPRL)

- Inventarizace lesi (IL)

- Vydedky monitoringu zdravotniho stavu lesa

- Operativni evidence o surovém dieve

Prebirané udaje je vzdy tieba provérit z hlediska obsahu, ¢iselné spravnosti a Uplnosti, zjistit
k jaké ¢asové Urovni se vztahuji a jakym zptsobem byly ziskané a podle toho posoudit i miru
jgich vypovidaci hodnoty a aktuélnosti.



Celoplosné a vybérove zjistovani porostnich veli¢in
Celoplodné zjistovani

Tyka se vSech stromovych jedinci na celé ploSe lesniho porostu. Poskytuje prakticky nejvyse
dosazitelnou presnost vysledka a zachytava stejné dobie vSechny soucasti porostd, i velmi méalo
zastoupené dieviny, tloustkove stupné avzacné sortimenty a pod.

Nevyhodou jsou vySSi ¢asové a finanéni naklady a proto se aplikuje spiSe na maych plochach a
proiedénych porostech.

Vybérové (reprezentativni) zjistovani

Zamgétuje se na urgity relativné maly pocet n jednotek (stromi a nebo jejich skupin — zkusnych
ploch). Natéchto vybérovych jednotkach se ze zjisténych Gdaju odvozuji parametry platné pro
cely porost, tzv. zakladni soubor. Vyhodou tohoto postupu je podstatné snizeni ¢asovych a
financnich nakladi, ktera je tim vétsi ¢im se aplikuje na vétsi vyméru porostu. Déle je pii této
metodé tieba dopiedu naplanovat optimalni rozsah a zpusob vybérového zjistovani odpovidajici
piedem stanovené poZadované presnosti odhadu a po provedeném meéreni se presvédeit zda
zvolend mira presnosti se skutecné dosdhla. Nevyhodou je naro¢néjSi odbornd piiprava
pracovnikt a peclivéjsi meteni prislusnych velicin , protoZe chyby z malého poctu merenych
jednotek se pii prepocétu na cely porost nékolika ndsobné (desetkrét az dvacetkrét) zvétsi. Cely
postup je zaloZeny na matematicko-statistické teorii odhadu a Uspédné se vyuZzivav praxi.

Jednoduchy vybér kvantitativni dendrometrické veli¢iny
Spodiva .
- v naplanovani potiebného rozsahu vybéru
- uskutecnéni naplanovaného vybéru
- vypocitani statistickych charakteristik uskutecnéného vybeéru
- odhadnout m, — vypoctem stiedni chyby odhadu (absolutni s; a relativni S, %)

VSeobecné zasady zjistovani dendrometrickych veli¢in

Pri jejICh Zji'ovani je treba dodrZet nasledujici zésady .

znat definici dané veliciny a specifické vlastnosti méreného objektu

- zvolit vhodnou metodu (pracovni postup) s ohledem na tcel zjistovani

- stanovit rdmce poZadované presnosti ( pripustné chyby) zjistovani pro vyslednou apro
vstupni (prvotni) veli¢inu

- zvolit vhodné dendrometrické pomicky a pristroje a pred zacdtkem méficich praci je
ovérit magji-li spravnou funkci a nevykazuji-li systematické chyby

- stanovit potiebné korekce vysledka mereni

- dodrzovat piedepsany pracovni postup
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TVAROVE CHARAKTERISTIKY STROMU

Objem kmene (v) se v dendrometrii definuje vieobecnym vztahem
V=Prgzensf =grhn*
4

tedy funkcejeho tloustky (d), vysky (h) avytvarnice (f), ktera zohlediuje jeho tvar
Tvar kmene jeho vlastnosti a zpasoby zobrazovani
Tvar kmene je tireba z dendrometrického hlediska posuzovat ve dvou rovinach

- pFiéném sméru

- podélném sméru

PRI CNE PRUREZY KMENEM

Pri pricném fezu kmene vzhledem k jeho ose vznika plocha, kterd ma zpravidla nepravidelny tvar
rozdilny od kruhu (ovalny nebo elipticky). Je to vysledek rozdilné tvorby tloustkového prirastu
po obvodu priiezu.

Presnou skutecnou plochu prarezu maZzeme piresné urcit pouze planimetrovanim (prouzkovou
metodou, planimetrem) nebo digitalizaci obrazového zaznamu tomu vSak musi prechazet
smyceni a odebrani kmenovych kotouci.

Pro praktické u¢ely se plocha pii¢ného Fezu fesi jako plocha kruhu.

Varianty méricich postupi pii stanoveni plochy priéného priiezu kmene kruhovou
z&kladnou :

1. odmeieni jedné tloustky v libovolném sméru
2. odmeteni jedné tloustky ve smeéru pod 45° thlem k maximalni tloust’ce prifezu

(Tischendorfav navrh)
3. odméieni dvou na sebe kolmych tlousték dy, d; v libovolném sméru a vypocet kruhu
z aritmetického priameéru obou
4. odmeéreni maximalni drex anani kolmé tloust'ky dy avypocet plochy podle vzorce pro elipsu

( z geometrického primeéru obou tloustek) g, = pz* d,., *d,

2

5. odvozeni plochy z odméieného obvodu prifezu g, = e
p

V&echny uvedené varianty stanovuji plochu prifezu pouze priblizné, protoze vzdy existuje
chyba kruhové zakladny zapri¢inénd nepravidelnosti tvara pi¥iénych prareza — stromi.
Skute¢nou plochu prarezu uvedené postupy vSeobecné nadhodnocuji. Jind situace vznika pii
meéieni vétSiho mnozstvi stromi kdy se chyby navzgjem vyrovnavgi a tedy zmenduji. Pro jeden
strom je pro stanoveni plochy pticného prifezu s dostate¢nou presnosti - potieba zmeérit dvé na
sebe kolmé tloustky. PFi vétSim mnozstvi méieni na souborech stromi staci méfit na kazdém
z nich jednu tloustku, ale sm&r méteni postupné stridat. (Smelko)
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PODEL NY PRUREZ KMENE — morfologicka k¥ivka kmene

Ohraniéuje povrch kmene stromu v podélném iezu a svoji rotaci kolem podélné osy kmene
vytvari pla& kmene jako rota¢niho télesa. V zapojeném porostu probiha ve spodni ¢agti asi do
1/10 vysky od zemné vuci ose kmene konvexné, potom aZ po nasazeni koruny konkavné a
v horni ¢asti po vrchol vice méné linearné. V souvidlosti srozdilnym tloustkovym piirastem
podél kmene se meni také i v prabéhu Zivota stromu. Na rozdil od jehli¢nana se kmen u listnatu
v koruné ¢asto rozvétvuje do vice ¢ésti. Presto se vyvoj kmene fidi uréitymi zékonitostmi, které
se nékteri autofi pokouSeli popsat, vysvétlit akvalifikovat.

Vznikly tak rizné teorie zaloZzené na hypotéze , Ze kmen plni funkci nosniku, ktery musi mit
v kazdé vySce konstantni odpor proti ohybu, respektive vlastni hmotnosti. Jini zase tyto
mechanické pristupy odmitali a zduavodiovali tvar kmene a koruny stromu fyziologickymi
piricinami. Tyto tak zvané deduktivni pristupy vSak nevedly k Gspéchu, protoZe izolované a
nebo jednostranné preferovaly pouze jednotlivé ¢initele pasobici na formovani kmene.

Mnohém schiadnéjSi se ukazaly tak zvané induktivni pristupy zaloZené na primém méieni
dendrometrickych veliéin na kmeni a na vyhodnoceni vzgemnych vztahi mezi nimi
(stereometricky princip).

VYJADRENi PODELNEHO TVARU KMENE DENDROMETRICK YMI
CHARAKTERISTIKAMI

Je to cela Fada ¢iselnych ukazatela :

K menové profily. Charakterizuje podélny tvar kmene v absolutnych hodnotéch. Udévaji pro
stromy o urcité vycetni tloust’ce d, 3 a vysce h tloustky d; obycejné po 2 m odstupech od paty
po vrchol kmene. Predstavuji dalezity podklad pro konstrukci objemovych a sortimentacnich
tabulek. Pri velkém poctu mereni vyjadiuji viastné pramérny empiricky prabéh morfologické
kiivky kmeni pro vyskytujici se kombinace d1,3 avysky h dané dieviny.

Tvarové kvocienty jsou pomérnd cisla charakterizujici pomeéry tlousték v urcitych
vzdalenostech od paty stromu di ktlous'ce vycéetni dis, nebo tloustce v deseting délky
kmene do 1. (Nepravé a pravé tvarové kvocienty)

Tvarové iady jsou relativni ¢iselné fady vyjadiujici hodnoty tloustek d; v raiznych vyskéach
na kmene v procentech vzhledem k tloust’ce (di3nebo do;) zvolené za z&klad (rovngjici se
100%). Udavagji vlastné
relativni zmenSovani tloustky kmene od paty stromu k vrcholu. Podle zvolené fidici tloustky
zname dva druhy téchto fad — nepravé apravé.
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Rozdelenie kmena na sekecie o rovnakjch relativaych dizkach.
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1) Nepravé tvarové fFady udavai tyto pomery tloustky kmene d; ve stejnych absolutnich

vvvvv

k =9 100

1,3
Ciselné popisuje prabsh celé morfologické kiivky. Vzhledem k tomu, Ze misto m&teni dis je
fixni, zavisi od vysky (délky) stromu. Kmeny stejného tvaru, ale rizné vysky magji odlisné
hodnoty nepravé tvarové fady a proto se u takovych stroma nehodi na vzgemné porovnani
geometrického tvaru.

2) Pravé tvarové rady udavgi pomery tloustky kmene do; ve stejnych relativnich métistich

I/n ( napt. v 1/10; 3/10; 5/10.... 9/10 ) celkové vysky stromu v porovnani k tloust’ce v 1/10
vysky (do,1)

_ dO,i * .
ki=—*100 proi=1,3,5,7,9
dos
Charakterizuje vSeobecnéjSi geometricky tvar kmene nez piedchozi fady, protoze nezavisi od
rozmeéru stromu. Kmeny stejného tvaru i kdyz maji rozdilnou tloustku d; 3 avysku h, maji také
hodnoty ko1 stejné. Proto se velmi dobie hodi pro porovnaveci Ucely. Zvlastni vyznam ma zde
pomer Ko 5 (pravym tvarovym kvocientem) ktery slouzi k odhadu pravé vytvarnice fq 1.

Pro praktickou potiebu , piedevsim pro sortimentacni a jiné Ucely byly vyhotoveny tabulky
pravych a nepravych tvarovych rad reprezentujici praimérné hodnoty vétSiho souboru stromi.
SlouZi jako modely tvaru kmene stromu, umoziuji odhad tlousték v riznych vyskéch na kmeni
(bez jgich meéreni) pouze na zakladé vstupnich veli¢in : druh dieviny,tloustka dis, resp. do1 a
vySka stromu h.

Sbihavost kmene je ukazatelem zmeény tloustky pro jednotlivé rizné dlouhé ¢asti kmene
(vytezy). Definovanaje pomérem

d1 B dz — d1 B dz
h,-h L
vzdalenosti h; a h, od paty kmene respektive na tlustSim a ten¢im konci, vyiezu jehoz celkova
délka je L. Udava pokles tlous’ky na jednotku (1m) délky kmene nebo jeho ¢asti (vyiezu). Jeji
rozmer jecm.m™,

B = kde d; a d; jsou tloustky odméiené ve

Stihlostni koeficient charakterizuje pomér mezi vy3kou h a vyéetni tloust’kou dy 3 stromu.
&K _ h(m) hodnota &ihlostni koeficient je zpravidla mensi nez
D1,3 (Cm)

1,00 a ma rozmér m.cm™. Je dobrym a &asto pouZivanym ukazatelem stability stromu proti

ohroZeni snéhem, vétrem a pod. Cim véts je SK, tim jsou stromy méng odolné. Jeho velikost

zavisi hlavné na hustoté porostu (velikosti rastového prostoru, kterym strom disponuje).

Velmi Gzce &tihlostni koeficient souvisi s tvarem kmene a s velikosti koruny stromu. Jeli rozmgr

obou uvazovanych veli¢in h a di3 vyjadien ve stejnych mérnych jednotkach (m) potom se

nazyvatato veli¢ina &tihlostni pomér (SP = 30:0,30= 100) jeho vyznam je viak stejny.
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Vytvarnice je dendrometricka veli¢ina (bezrozmérnd), charakterizujici plnodifevnost kmene
stromu. VSeobecné je definovana jako pomeér skutecného objemu stromu (v) k objemu
»idealniho valce", ktery ma se stromem spolec¢nou kruhovou zakladnu (g) a stejnou vysku
(h), neboli

vV _ objem stromu
g*h objemidealniho valce
Tato charakteristika je velmi dulezita pro stanoveni objemu stojiciho stromu. Predstavuje vlastné

redukéni ¢islo, kterym je tieba pronésobit objem idedlniho vélce ( p.(%)z.h), aby se ziskd

skutecny objem stromu. Podle toho, ktera kruhova zékladna g se zvoli za srovnavaci bazi,
rozeznavame t¥i druhy vytvarnic :

- absolutni go,

- pravou go.,

- anepravou (vycetni) gi3.
V zavidosti od toho, v jaké objemové jednotce je vyjadieny skutecny objem stromu, pajde o
vytvarnici stromovou, kmenovou, hroubi ato ddle jesté skarou abez kary.

1) Vytvar nice absolutni ( fo) vztahuje se nakruhovou zakladnu go, ktera je na paté kmene
v

f =—
° g,*h
ProtoZe kruhovéa zakl adna ovlivnéna korenovymi nabehy je znatné nepravidelna ajeji méreni je
nepohodiné nema témér Zadny prakticky vyznam ani pouZitelnost

2) Vytvarnice prava (fo1). Masrovnévaci zakladnu v relativni vySce nej¢astéji v 1/10 h,
neboli go1

Vv
Go,-h

fO,l

Pavodné ji navrhuje Smalian (1837)Podle Hohenédla se da vyjadiit téZ piimo pomoci pravych
tvarovych tad (Ko} -
fo1=0,2(1 + kog* + Kos” + Ko7* + Kogo?)

Velkou tésnosti korelace ma i uréeni  vytvarnice pravé i pomoci prostiedniho kvocientu kos
naptiklad pomoci jednoduchého linearniho vztahu

f,, = 0,894k, - 0126
Tento vyraz podle Prodana (1965) plati v Sirokém praméru pro vSechny dreviny s prabéznym
kmenem rostouciho v zgpojeném porostul.

Prava vytvarnice je ngjen redukénim ¢islem, ale svoji hodnotou primo vyjadiuje i tvar kmene (
podle toho dostala i svij nazev). Nezavisi od rozméru stromu. Pro praktické uréeni objemu
stromu se nehodi , protoZe poloha do 1 by se musela zjistovat pro kazdy jednotlivy strom zvlast.
Podle vysky stromu se pak miZe nachazet bud’ velmi nizko (kofenové ndbéhy) nebo zase velmi
vysoko piimo nedostupné. Avsak pro Ucely védeckého vyzkumu maZe byt uzitecna. Je vhodnym
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Schema absolutni, pravé a nepraveé vyrvarnice jako pomer objemu idealniho véalce a skutecného
objemu kmene
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ukazatelem tvaru kmene, oby¢ejné se tvar s hodnotou fo; nad 0,52 povazuje za tvarny a pod 0,52
zanetvarny.

3) Vytvarnice neprava (f1 3) vztahuje se nasrovnavaci kruhovou zakladnu g; 3, kteraje 1,3 m
od zemg.

\Y

gi3*h
Jgji velikost zavisi ngien od tvaru kmene, ale i od vysky stromu. Stromy stejného tvaru, ale
rozdilné vysky maji rozdilné hodnoty f,3. Proto ji Presder (1865) nazyva ,nepravou* Pro
prakticke potieby je vSak nejpouzivangjsi. Tloustka d; 3 je jednoznacneé fixovana, lehko dostupna
a piimo mefitelnd Na zakladé rozsdhlych méreni byly odvozeny pramérné fi3 sestavené do
tabulek nebo matematickych modelia. Hlavni faktory, které ji ovliviyji jsou druh dieviny |,
tloustkady s vyskah, piipadné i vék stromu, resp. néktery z tvarovych kvocientd.
Empirickou rovnici uvadi Kunze, ktera je zaloZzena na tvarovem kvocientu k;, avysce stromu h a
plati pro pramérnou kmenovou vytvarnici f; 3 vSech hlavnich jehli¢natych drevin

f1,3

f,5 =0903K, 55 - 015+ 0’—57

Velmi jednoduchy regresni tvar odvodil Kunze pro SM aBO

f1,3 - k0,5/1,3 -C

kde c je parametr zavisly navysce h jeho hodnoty se vSak meni jen velmi malo meni :
pro SM ¢c= 0,20 proh=10-16 m proBOc=0,18 proh=12-15m

c=0,21pro h=17-29m c=0,19 proh=16-19m

¢c=0,22 pro h= 30-45m c=0,20 proh=20-34m

Mezi pravou a nepravou vytvarnici existuje vzgemny vztah. D& se vyjadiit tzv.
Hohenadlovym kvocientem korenového nabéhu k;, ktery zohlediuje pomer tlousték di s a do .
Pro stromy o vysce 13 m se ob¢ tloustky rovngji, takze ky, = 1,0a tedy i fi3 = fp1.

V Seobecné plati
€d,, U
kh =% ; f0,1 = fl,sgﬁl;l = f1,3 * kh2 ,
do,l 8d011 U
Vyplyva z rovnosti
E* 2Zx h* , R
_P. 2 % hx _P 2 4 b _ 4 d1,3 h f13_ *gdl,Slfl
V== do,l h f0,1 - d1,3 h f1,3 ® f0,1 - - f1,3 e, u
4 4 E* d012 * h @do,l g
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STANOVENI ROZMERU PRI STEREOMETRICKEM K UBIiROVANI
SORTIMENTU LEZiCIHO KMENE

- méreni délek
- méieni tlousték
- uréovani priénych prarezi

M éreni délky
Délka (L) kmene nebo vyiezu z kmene je nejkr atSi vzdalenost mezi ¢elem a éepem mérena
po oblém povrchu kmene, u kiivého kusu po délce oblouku nikoli tetivé. Délka se méii
v metrech ocelovym pasmem (na vidlici, nebo samonavijecim) nebo metrovkou (latovym
metitkem).
Nadmérek je povinné zvétSeni (pridavek) délky sortimentu surového drivi, ktery ma odbérateli
kazdy 1 m délky kulatiny 1 cm maximalné vsak 10 cm.
Zasek (slouzi k usmeérnéni padu stromu) se uvazuje jeli vétsi nez 5 cm pouze polovinou své
délky nejvice viak 5 cm.

M &reni tloust’ky

Pro stanoveni objemu stereometrickymi metodami je nutné znat vedle délky také jednu
nebo vice priénych prarezi. Tyto plochy se vypocitavaji jako plochy kruhu, obvykle ze
zmeiené tloustky.

Tloustka kmene (d) je kolma vzdaenost dvou rovnobéznych tecen vedenych v protilehlych
bodech pticného praiezu kmene. V idedlnich kruhovych pii¢nych fezech je tloustka zaroven i
pramérem. Tlou&’ka se méfi v cm jako Usecka , kterd prochézi geometrickym stiedem a to
kolmo na podélnou osu kmene. K piimému meteni tlousték se pouZivaji pramérky.

U pokécenych stromi se tloust’ky surovych kmena a vyirezia méri (v kife nebo bez kiry)
kovovymi pramérkami v poloviné délky u tloustky do 19 cm jednou rovnobézné s terénem,
pri tloust’ce vétsSi nez 19 cm se méii dvé tloustky kolmo na sebe a vypocte se pramer. Pri
Udgjich vétSich nebo rovnych nez 0,5 cm se zaokrouhlenim nahoru na celé cm

U tyéoviny (ty¢ky atyée) setloustka méii 1 m od silného konce (v kiie)

Pt kontrolnich méfeni naskladech kulatiny a vyfezi se miZe nékdy mérit tloust’ka i na ¢epu
(ten¢i konec kmene nebo kulatinového vyiezu).
M éreni a stanoveni objemu pokacenych stromu a jgjich ¢asti

Pokécené stromy - vysledny produkt dievoprodukéni funkce lesa. Vznikgi v procesu vychovy a
obnovy lesnich porosti
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M éreni sortimenta na lezicim kmeni

Surovy kmen tvori zpravidla celd osa kmene, kterd u jehlicnatych dievin (s prabéznym
kmenem) ma tloustku na tenkém konci 4 cm skurou a u listnatych v zavislosti na rozvétveni
koruny 4 aZ maximané 10 cm.

Rovnané d¥ivi jsou polena uloZena do prostorovych metri bez ohledu najejich tloustku

Tycovina je sortiment porosta mladSiho vékového stadia rozliseny do jednotlivych tiid podle
délky atloustky meérené 1 m od silného konce naty¢éky tlous’kado 6 cm v kufe atyée od 7 do
13 cmv kiie

Surové kmeny serozdéluji najednotlivé druhy sortimenti podle
- Ucéeu pouziti

- dreviny

- zpasobu méreni

- stupné odkor néni

PODLE UCEL U POUZITI:

a) sortimenty bez dodate¢ného priéného pireirezavani :
- sloupovina

- tyceatycky

- dalni drevo

b) sortimenty pouZivané jako surovina k vyrobé reziva, dyh, piipadné pro stavebni Uéely
ap.:
jenli¢naté
- vyiezy pramyslové
listnaté
C) sortimenty pouZivané jako surovina na vyrobu buni¢iny a difevoviny
- vldkninové drivi
d) sortimenty pouZivanéjako surovina na jiné zpracovani
- rovnané pramysloveé dievi
€) sortimenty pouzivané na topeni
- pdivo

PODL E ZPUSOBU MERENI Se uvedené sortimenty déli na

- mérenéjednotlivé (vyiezy)

- mérenév prostorovych metrech (vsechny druhy rovnaného diivi)

- méiené ve skupinach ( ty¢ovina- tyce atycky)

- sortimenty méiené zvlastnimi zpasoby ( kura, vétve, &tépky, dendromasa, hranolové
drevo atezivo)
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KUBIROVANI KULATINY

Kulatina je spolecny nazev pro okrouhlé sortimenty surového diivi vétSich délek (dlouhého
diivi), t,j, surové kmeny a pramyslové vyiezy.

Pro jejich kubirovani (stanoveni objemu hroubi bez kiry v m* ) ameteni vstupnich
rozmeérovych veli¢in vniklav dendrometrii cela Fada kubirovacich vzorci.

Jednoduché lesnické kubir ovaci vzor ce .:

V souc¢asné dobe jsou aktualni pouze neékteré z nich. Umoznuji urcit objem kulatiny jednoduse,
rychle sniz8im, ale pro béznou praxi dostatecnym stupném piesnosti. PoZzaduji odméieni délky
kmene respektive vyiezu (L) amalého poctu jedné, dvou, max. tiech tlousték (d).

V zorce jsou znamé podle jména ptivodnich autor .

Huber : v=pz.d1,22.L=gl,2.L
2 2
Smalian : v=E.do *d, .L=go+gn L
4 2 2

dy” +4dy,"+d,” gy +4g,,+0, |
. . .

Newton : v=E.
4

vzor ce jsou odvozené na podkladé stereometrického principu za piedpokladu, Ze skutecny
tvar vyrezu je nahrazen jednoduchym rotaénim télesem.

Objem urceny podle uvedenych vzorci se pouze vice ¢i méné priblizuje skutecnému objemu

konkrétniho vyiezu. VZdy je treba pocitat s ur¢itou odchylkou (chybou), jgjiz velikost zavisi od
vlastnosti vzorce, alei od presnosti vstupnich veicin (d, L, piipadné i tloustky kiry)

\ zor ce pr o kubir ovani podle sekci

Umoziuji presnéjsi kubirovani hlavné pro védecké Uéely. Kubirovany kmen se rozdéli na
stejné dlouhé kratsi sekce ato.:
- o stgjnych absolutnich délkach ( obycejné 1 —2 m) nebo
- ostginych relativnich délkach )1/20, 1/10, respektive 1/5 celkové délky kmene)
- Objemjednotlivych sekci se stanovi jednoduchou Huberovou, Smalianovou nebo
Newtonovou metodou a jegjich souctem se ziska objem celého kmene, respektive vyiezu.
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- Nejcastéji se pouziva Huberova metoda, pro kterou plati tyto zakladni vztahy:
a) Huberova metoda pro absolutni délku sekci :

VEAVAR SURVANE S VA

V=L"(gl+gz+ """ +gn—1)+vn

v=%LK¢2+%2tm+qHﬁ+w

Ve vzorcich je L™ délka sekce (na pi. 2m), g , resp. di kruhova zakladna nebo tloustka
v poloviné jednotlivych sekci a vy, je objem posledni vrcholové sekce ktery se miaze urcit zvlas
jako kuzel (= 1/3gk .h) kde g« je zakladna tohoto kuzele.

b) Huberova metoda pro relativni délku sekci :

V=02.L.(gos * Yoz + Gos + Uo7 + Too)

V=020 (do,” + o + s+, +dy)

Pritom L je celkova délka kmene a go; , resp. do; jsou kruhové zadkladny , resp. tloustky
v stiedech relativnich sekci. Prva a posledni sekce se svym tvarem (neiloid, kuZel) nejvice
odlisuje od valce proto se kvuli zpresnéni tyto sekce mohou rozdélit na kratsi relativni Useky a
jejich objemy stanovit zvI&s..

Automatizované zpasoby kubir ovani

Diky rozvoji snimaci, registracni a vypoctové techniky existuji i specializovana zatizeni umozivujici kontinudng
nebo v krétkych délkovych Gsecich automatizovang snimat, mefit a zaznamendévat tloustky po ce é délce kmene pfi
jeho pohybu na dopravniku (na pile) nebo v k&cecim a odvétvovacim Ustroji harvestorti a nasledné vypocitat
pifslusné objemy.

M etody kubirovani kulatiny a zpasoby méreni vstupnich veli¢in pouzivané
v bézné lesnické praxi

U nési v celé Evropé se nej¢astéji poziva jednoducha Huberova metoda a metoda vychazejici z
tloust’ky natenc¢im konci vyiezu (¢epu)

a) Jednoducha Huberova metoda
Vlastni zjisténi vstupnich velicin neni jednotné a v kazdém stété je upravuje piislusné technické
normy.

b) Metoda vychazgjici z tloust’ky na ten¢im konci (¢epu) a z celkové délky vyrezu

Je ur¢ena pro kulainové vyiezy o stejnych délkach uloZzenych na hromadéch napi. na lesnich
skladkach, manipulaénich skladech, nebo dievo zpracujicim podniku.
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URCENI TLOUSTKY A OBJEMU KURY

Obé dveé velic¢iny je tieba stanovit pro rizné dendrometrické a hospodaiské ucely.
Tloust’ka kiry (K) resp. dvojnasobek jeji radidni hodnoty (K/2) Uzce souvisi stloustkou
kmene (d) v pislusném misté asméru metreni aje ji mozno definovat vztahem

K:dsk -d bk

Z dendrometrického hlediska je tlouStka kiry stejné jako tloustka stromu typicka

nahodna veli¢ina svelkou proménlivosti. V naSich porostnich podminkéch (Smelko1982)

kolisajednak nariznych mistech po obvodé kmene stejného stromu, ale také mezi stromy.

Samotnatloustka kiry (K).:

- zavisi od druhu dieviny, nejtenci je u habru abuku (0,3 — 2,0 cm) , tlustSi je u smrku ajedli
(0,6 —3,5cm) a nejtlustSi u dubu,borovice a modiinu

- velmi vyrazné ji ovliviiuje tlou&’ka stromu, s jejimz rastem se K zvétduje zpravidlalinearné
sicezmenduje, ale jgi relativni pomér K k tloust'ce d v dané vy3ce postupné roste a dosahne
v horni ¢asti kmene 1,5-krat vétSi hodnotu nez ve spodni ¢asti

- velkérozdily vykazuje pri stejné dieviné a stejné tloust’ce stromu i mezi regiony ato i uvnitt
jednoho stétu

- vliv véku abonity je slabsi, ale existuje tendence, Ze stromy starsi, na horsi bonité (atéz
severni expozici) mgji tloustku kary vétsi

Tlou&t'ka kury se samoziejmé pienasSi i do objemu kmene kde plati zjednoduseny vztah :

Kvee @2Kpoy @2K o
neboli relativni podil kiry na objemu vyiezu se rovna priblizné dvojnasobku podilu
tloust’ky kiry vzhledem k tloust’ce vyiezu D, resp. d, bez ohledu na délku vyrezu
Potvrdilo se také , Ze Ky, s pribyvgici tloustkou a vyskou stromu klesa, pii maych stromech
prudcéeji pii velkych stromech velmi mimg. V literatuie je procento objemu kury u stromu ze
starSich porostu priblizné nasledujici .:
HB 6%, BK 7%, SM 10%, JD 11%, BO 14%, DB 16%, MD 19%
V nasi soucasné taxaéni praxi se na kiiru z objemu téZzenych stromia pausaliné odpogitava
pro vSechny jehliénaté dieviny 10% (100/110 = 0,90909) a pro listnaté dreviny 15%
(100/115 = 0,86956) viz vyhl.¢ 84/96Sh.

METODY KUBIROVANI TYCOVINY

Tyéovina je sortiment dlouhého uzitkového drivi, ziskaného vétSinou z probirkového materialu,
ktery mave vzdaenosti 1 m od siln¢jSiho konce tloust’ku i s karou nejvice 13 cm.

Tycéovinase rozdéluje podle této tloustky dale jeste na.:

Tyée (hroubi) tloust’ka od 7 — 13 cm adélka do 2 cm na tenéim konci s kirou

Tyé¢ky (nehroubi) tloust’ka od 3 do 6cma délka az do vrcholu

Podle dievin se dale ttidi najehliénatou alistnatou a podle rozméra (tloustky a délky) se dale
rozdéluje na tiidy. Kazda trida je urcena svoji tloustkou a délkou. Pokud jeden rozmer
nevyhovuije je sortiment automaticky zarazen do tridy nizsi

K ubirovani ty¢oviny se déje hromadné (po skupinach) pomoci empirickych tabulek , které
jsou sestaveny pro vypocet objemu 100 nebo 50 kusi ty¢i nebo ty¢ek podle jednotlivych tiid.
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KUBIROVANiI NEHROUBI A VETVIi

Nehroubi je tenké diivi z kmene az vétvi listnatych ajehli¢natych stromi o tloust’ce s kirou
do 7 cm na odenku (spodni ¢ésti vyrezu). Podle tloustky se muze déle jesté ¢lenit na tlustsi
nehroubi (od 3—7 cm) aten¢i (do 1 -3 cm)

V praxi se v lesnim hospodaistvi se objem nehroubi zpravidla uréuje z empirickych tabulek
odvozenych vyzkumem na podkladé uddgu ze smycenych vzorniki pomoci nékteré
z fyzikanich metod.

Pro naSe poméry |ze Udaje o objemu nehroubi (resp. objemu vétvi) jednotlivych druht dievin
stanovit jako rozdil objemu stromového a kmenového z objemovych tabulek , které maji
tyto jednotky odvozené. (Korsuii, Hubas-Sebik, Hubas-Cermék).

K UBIROVANiIi ROVNANEHO DRI Vi

Rovnanym d¥ivim rozumime ty ¢asti stromu, kter é zistanou po jeho roziezani a ukladaji
se do prostorovych metri. M érnou jednotkou pro rovnané diivi je prostorovy metr (prm),
ktery marozmer 1x1x1 m.

Pro piepotet prm na m®se pouZiva pirevodni &islo. Pievodni &slo je bezrozméré &islo,
mensi nez 1, které udava objem dievni suroviny (m*) v 1 prostorovém metru

Velikost pievodniho ¢isla zavisi.:

- dfeving; ¢imjekura(borka) tlustsi, tim je objem dievav prm mensi

- tloustky kusi ajejich poétu v prm

- tvaru kusi — ¢im jsou tvarové nepravidelngjsi tim je pi.¢. mensi

- délky kusi — ¢im jsou kratsi tim |épe se daji urovnat

- zpusobu uloZeni do prm- dobie uloZené kusy magji vétsi objem

- sdruZeni metra do hrani ( napi. 5 m dlouhych a2 m vysokych) sdruzené mgji pi.¢. vétsi

Prevodni cisla se dgji urgit : stereometricky, xylometricky nebo specidnimi pro tento Ucel
vyvinutymi postupy (Bitterlichova metoda, fotografickd metoda, metoda objemoveé hmotnosti
dreva)
V béZné lesnické praxi se nej¢astéji pouzivaji pramérné hodnoty pievodnich ¢isel pro
jednotlivé druhy rovnaného diivi, které maji vetSinou celostétni platnost (Obalil 1936-1949)
v CTN.

DENDROMASA STROMU A JEJi STANOVENI .

Dendromasa , resp. biomasa piedstavuje celkovou biologickou produkci stromi , ktery
podle Younga 1978 zahrnuje tyto hlavni podzemni a nadzemni komponenty : koieny
(¢lenéné natenkeé, stiedni atlusté), parez,

kmen, vétve (tlusté atenké- nehroubi), vrsek, kara alisti, resp. jehlici.

Informace o jejim mnoZstvi nabyva stdle vétsi vyznam v souvislosti spotiebou stanovit
komplexni  produkci lesnich ekosystémi a jejim efektivnim vyuZiti jako vyznamny zdroj
obnovitelné suroviny aenergie.
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M etodu stanoveni dendromasy |ze charakterizovat metodickymi kroky .:

- vybér azmyceni vzorniku jako reprezentanta piesné definovaného souboru stromua

- zjisténi objemu stereometricky pravidelnych komponenta (kmen,vétve s kirou abez kary) a
cerstvé hmotnosti (véhy) vsech komponenta dendromasyo

- odebrani vzorka z kotenu, dieva, kury alistove zeleng, jejich vysugeni a stanoveni
hmotnosti susiny

- prepocet udaju ze vzorka nacely vzornik avyjadieni jednotlivych komponentt acelé
dendromasy stromu v hmotnosti (vahovych) jednotkach susiny

PRAMENY CHYB A DOSAZITELNA PRESNOST MERENI A
KUBIROVANiI POKACENYCH STROMU

Nejdulezitejsi ¢ést stromi — cely surovy kmen nebo kulatinové vyiezy z n¢j se nejéastéji
kubiruji jednoduchou Huberovou metodou, kterd vyjadiuje objem dreva vm® bez kary.
Vstupnimi velicinami jsou délka vyiezu (L ) a tloustka vyiezu v poloviné stanovena bud’ bez
kary (d) a nebo s kirou (D) zmenSend o dvojnésobnou tloustku kiary (K). Presnost uréeni
objemu vyplyvav podstaté ze tii zakladnich faktori:

- presnost samotného kubirovaciho vzorce
- presnost uréeni vstupnich veli¢in
- vlastnosti kubirovaného direva

Presnost samotného Huberova kubirovaciho vzorce tzv. Teoreticka se da odvodit z rozboru
morfologickych kiivek vyjadiujicich tvar zakladnich rotacnich téles a charakterizuji jg tyto

chyby pro.:

= VAEC.cee e 0%
- kvadraticky pardoid .................. 0%
= KUZEl..eeee -25%
- neloid... -50%

Chyby v uréeni vstupnich veli¢in —tloustky d (my%) adélky L (m_ %) vytezu se prenaseji na
chybu objemu v (m, %)
my, %=.mq%” + m_ % ?)

Chybné stanoveni tloustky vyrezu se v uréeni objemu odrézi ctyrikrat silnéji nez jeho délky
Také rozdilnost plochy priéného prafezu od kruhu jak to zjednoduSené predpoklada pouZity
VZOrec se projevi nepresnosti stanoveni objemu

Z dosavadniho vyzkumu vyplyva, Ze pii pouZiti Huberovy metody je tieba v Sirokém praméru
pocitat s nasledujicimi chybami v uréeni objemu vyrezi surového dieva (Prodan 1965).:

- nahodné meticke Chyby ........covieveiiiiie e +0,5%
- chybaz nepravidelnosti obvodu pfi¢ného prifezu.............. +1,0%
- chybaz odchylky pti¢ného praiezu od kruhu...................... +0,2%
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chyba z rozdilné sbihavosti kmene

- uvyiezu ze stiedni ¢asti Kmene.........cooecvevveciececeeee +1,0%
- UVYIEZU Z OddENKU......ccvviveeiee e e - 4%
- uvyrezu z horni (vr8kove) ¢asti Kmene.........cccoevveeeereennen + 5%

Pri kubirovani vétsiho po¢tu kusi surového dieva se chyby se stridavym znaménkem navzajem
vyrovnavaji

Pokusy pii po¢tu 5000 ks potvrdily velikost celkové chyby v rozpéti od — 0,8% do — 1,6%

To znamena, Ze Huber ova metoda mé tendenci skute¢ny objem di‘eva kulatinovych vyrezi
podhodnocovat v priméru o 1 az 1,5%. Naopak p¥i kubirovani celého kmene stromu je
skute¢ny objem nadhodnocovan .

Dalsi chyby vznikaji p¥i zaokrouhlovani naméienych hodnot tlousték. Zaokrouhlovani
podle principu , na stied”je teoreticky spravné a v globale se vydedek ani nenadhodnocuje ani
nepodhodnocuje. Pt zaokrouhlovani ,dolu”, neboli na negblizs§i dolni centimetr vznika
jednoznacné zéporna chyba v uréeni kruhoveé zakladny (ploSe pri¢ného prifezu) atim i v urceni
celého objemu vyrezu. Chyba je vzdy zaporna a neméni se ani pii velkém mnozstvi
kubirovanych jedinca :

Tlous'kad (cm) 10 20 30 40 50 60 100

Chybam, % -102 -7,6 51 -38 -3,0 -25 -1,5

Zavér .. Pri zaokrouhlovani tlousték vyieza dolu se skuteény objem dieva podhodnocuje
pramérné o — 6,6 %, pritom zaokrouhlovani zpusobuje chybu —5%, a vlastni kubirovaci
metoda—1,6%.

Posuzovani presnosti Huberova vzorce pomoci hodnoty pravého tvarového kvocientu

k _ do,sl_
0,5/0,1L — d
0,1L

Hodnoty tohoto kvocientu se pohybuji v ur¢itém rozpéti .

0,760 b Kkosow B 0,800
Podle hodnoty kvocientu
dava Hubertv vzorec vysledek : zaporny pi‘esny kladna

Zaveéry .:

1) Huberiv vzorec je plati vSeobecné pro valec aparaboloid.

2)  Kmeny plnodievné—jsou kubirovany s kladnou chybou (vySSi)

3) Kmeny spadné— jsou kubirovany s negativni chybou (nizsi)

4)  Cim je kmen del3i —tim je chyba objemu spie negativni

5)  Sestafim se-— chybazmenduje

6)  Cim vice se kubiruje najednou kmenii — tim vice se chyby vyrovnavaji
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KUBIROVACI TABULK Y- tabulky pro krychleni surového difvi :
Praktickym uplatnénim Huberova vzorce pii kubirovani surovych kmenia a vyiezi z nich
jsou kubirovaci tabulky.
Udavajl objem kulatiny (v) v m® bez kiiry pro délku kmene nebo vyiezu (L)
a pro stredovou tloustku (dyz ) bud’ v kuie, pak musi byt sestaveny pro kazdou
dievinu zvlast (zohlediiuje serozdilna tloustka kiry),
nebo pro stiredovou tloustku dyz. mérenou bez kiry pak to jsou jedny univer zalni
kubirovaci tabulky,
a nebo vychazei z tloustky meiené na ten¢im konci vyiezu (¢epu) anajejim zaklade
empiricky stanovené kubirovaci tabulky

Piesnost tabulek : bud na0,01 m*anebo 0,1 m®
Tabulky pro krychleni surového difvi v 0,01 m® b.k.

Vyiezy se méti v délce 3 m az 20 m, tloust’ka meérend v kure 10 aZ 69 cm pro dieviny SM,
BO, DB, BK

Tabulky pro krychleni surového diivi udavajici objemv 0,1 m*(bez kiiry) (Teplické -
Siméanek / Gross)
l. Tabulky objemu kulatiny podle stFedové tlou&’ky, ktera je méi‘ena bez kiiry
1) A délka 5— 25 m; tloustkal0—30 cm
Bdélka 5—25m; tloustka 30—50 cm
2 A dédka 5- 13 m; tloustka 50 —90 cm

. Tabulky objemu vyiezu podle éepove tlou&’ky mérené bez kiiry
(délka2 az 10 m, ¢epovatloustka 10 az 50 cm,)

. Tabulky podle objemu kulatiny podle stiedové tlou&’ky méifené s kiirou :
pro délkuv rozmezi 5— 25m a tloustku 10—-50 cm
- SM,(JD)
- BO,(MD,DG,VJ)
délka 3— 23 m; tloustka10-50 cm
— BK,(JV,HB, 1R, LP, OS, platan, Svestka, hrugen, jablon )
— DB, (DUB Cér, JLM, JS, AK, BR, Jirovec, OL, OR, VR)

Pfevodni &isla pro stanoveni objemu rovnaného d¥ivi (m®b.k.)

Vladkninové drivi Jehlinaté Listanté
Stuperi odkornéni smrk jedle borovice | buk | mékké
kulace Stépiny | kuldcky

Neodkornéné 0,66 0,64 0,54 0,63 0,59 0,57
Odkornéné do hnéda 0,73 0,68 0,63 0,70 0,62 0,67
Odkornéné do béla 0,77 0,71 0,66 0,73 0,63 0,70
Palivové drivi Jehliénaté Listnaté

Stuper odkornéni

Neodkornéné 0,64 0,54
Odkornéné do hnéda 0,66 0,60
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FYZIKALNI ZPUSOBY STANOVENI OBJEMU DRI Vi

Vedle uvedeného stereometrického zpisobu kubirovani sortimentt se pro tento Ucel vyuZivaji i
fyzikélni zak onitosti

Zpusob :
- xylometricky (M&f se po ponoreni t&lesa mnozstvi télesem vytlatené vody ( 1 litr = 1 dm?)

- hydrostaticky ( princip Archimedova zakona. Dievo zvaZzim ponorené do vody ana
vzduchu a z rozdilu obou vah se stanovi mnoZstvi vytlacené vody )

- véazenim ( zékladni veli¢inou zde je hmotnost. Udaje o vaze dieva jsou dostatesné piesné a
objektivni )

Zakladem metody stanoveni objemu dieva vazenim je mérnd hmotnost méireného dieva S
( nebor ) askuteénd hmotnost diceva (M)

Objem se vypocita ze vztahu : vV=—o

K vypoétu se poZziva mérna hmotnost difeva bud’ absolutné suchého nebo d¥ivi piirozené
proschlého (w= 0%; w=12-15%)

Hustota je hmotnost jednotkového objemu

Udavase v jednotkéch : kg/ m*; nebo g/ cm® vzdy zavisi od vihkosti dieva

Hustota je podilem hmotnosti a objemu dieva

=My
VW
kde
rv - jehustotapii urcité vkhkosti (v )
my,— hmotnost zkuSebniho télesav kg pti ur¢ité vihkosti (v )
Vv - objem zkugebniho t&lesav m*

Pro potieby vyzkumu se vétSinou pocita s hustotou absolutné suchého dieva pii nulové vihkosti
(o)

V praxi nej¢asté]i potiebujeme znat hustotu dievapti vihkosti 12 % nebo 15% - p¥irozena
vihkost (ri12; ris)

Hustota dieva podle dievin zna&né kolisa v rozpéti balsa ro = 130 kg/ m*, naopak u
guajaku o = 1230 kg/m® .U naSich dievin je hustotav rozmezi ro = (410 — 790 kg/ m®

Priblizna hustota nékterych nasich dievin :

Orientaéni velikost ¢isel redukéni hustoty nékterych direvin pri nulové vihkosti r v
v kg/m®

SM =420:B0O=435;BK =575; DB =595 : HB = 620 ; BR = 515 ; OS = 420
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Ur éeni objemu dieva pomoci jeho hmotnosti. Zakladem metody je Udaj o hmotnosti stanoveny
vazenim.
Predpokladem vyuZiti této metody je znamé objemova véha dievni hmoty. Problematickym pro
pouziti hmotnosti je kolisgjici obsah vihkosti v dievni suroving. Z téchto divodu tato vaha neni
konstantni , ale zavisi od :

- dreviny

- stupné vyschnuti

- gasti stromu, ze kterého vzorek pochazi

- stanoviste

- ro¢ni dobé

Prednosti této metody :

1) VaZeni poskytuje piesnéjsi vysledky
3) Udaje o véze jsou zcela objektivni
4) Metoda je pouZitelnd nezavisle na direviné a jgi Upraveé
Prabeh vysouseni smrkového diivi
Prabeh vysychéani pokécenych kmeni

Priklad stanoveni objemu atro systémem (pii nulové vihkosti)

1) Stanovi se hmotnost ndkladu (napi. 20 tun)

2) Odebere se pramérny vzorek pilin ( minimalné 100 gramu)

3) V laboratoii se stanovi % relativni vihkosti odebraného vzorku ( 40 % vihkosti dava 60 %
susiny)

4) Timto procentem stanovené susiny se redukuje hmotnost nékladu ( 20 tun x 0,60 = 12 tun
susiny)

5) Z tabulky redukéni hmotnosti diivi pro danou dievinu napiiklad smrk (ro =420 kg/ m®)

6) V=12tun:042=28,57 m’

(ATRO SYSTEM , Paskov od r. 1981)

Stanoveni objemu lutro systémem (pii ptirozené vihkosti)
(LUTRO SYSTEM, Stéti od r. 1997)

Stanoveni hmotnosti SM/JD vlakninového drivi béhem roku prechézi rozsahlé |aboratorni

zjistovani kolisani prirozené vihkosti béhem roku (Kolisani indexu hmotnosti béhem roku).
Objem dreva se zjist'uje podl e piedchoziho rozsahlym metenim empiricky stanovené
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Vyskomer Vertex |11, aktivni odrazka k tomuto pristroji a vysuvnd las, vyskomer Blume Leissa
jeho dalkormrerna lar, Vyskomer Haglof, vyskomer Silva s dalkomeérnou lati a vyskomer Christen




MERENIi A URCENi OBJEMU STOJIiCiHO STROMU

Zmeieni potiebnych veli¢in a stanoveni objemu je zde mnohem obtiznéjsi. Pfimo 1ze métit pouze
dostupnou ¢éast kmene do vySe cca2 m a ostatni velic¢iny pouze neptimo (bezkontaktnim)
meéienim nebo pomoci regresnich vztaha a matematickych modela

Objem stromu
je drevni objem, ktery strom dosdhl jako vydedek svého rastovéno procesu. Zakladnimi
velicinami, které vytvargii objem je vycetni tloustka kmene d,,, vySka stromu h a tvar

kmene, ktery vyjadiuje neprava vytvarnice f, .
Pro objem stromu plati v&eobecny vztah :
v=g,hf,= pz.d 2ahf,
tlou&’ka a vySka kmene se da pomérné dobie a dostatecné presné vyjadiit, ale obtizné je
podchytit konkrétni tvar kmene stromu.

METODICKE POSTUPY STANOVENI OBJEMU KMENE

M éreni tloustky a vysky stromu

Tloustka a vyska jsou vyznamné dendrometrické veli¢iny, ale také zakladnimi vstupnimi
veli¢inami pro odvozeni objemu stojicich stromi.

TlouStka stromu

NejdaleZitéjsi tloustkou na stojicim strome je tloust’ka vycetni d; 3 ,definovana celosvétove jako
tloustka ve vysce 1,3 m nad zemi, ve sklonitém terénu na svahu méiena z horni strany stromu. K
jejimu odméreni jsou pouzivany bézné priamérky nebo obvodova pasma doplnéna pripadné s p
stupnici. Tloustky d; ve vySSich ¢astech (méristich) na kmeni k pfimému méieni nedostupné
se stanovuji specidnimi pristroji dendrometry, zr cadlovym relaskopem nebo teler elaskopem.

Tloust’ky na stojicim stromé se méii vzdy v kiie.

Vyska stromu

Vy&a stromu h, nebo vyska h; je velic¢ina ptimo nezmgtitelna a stanovuji se pomoci
vyskomér. Jejich presnost je od ¥4 m a po 0,1 m podle typu vyskomeru. Vysku pak uvadime
zaokrouhlenou nal m

Nastromé rozeznavame :

vySku pravou — vzdaenost dvou rovin kolmych k ose stromu vedenych vrskem a patou stromu
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vysku svislou — vzdalenost dvou rovnobéZnych rovin vedenych vrskem a patou stromu Na
stromeg, ktery je vétSinou od svislice naklonén proto méiime zpravidla vysku svislou

Vy3koméry jsou zalozené:
na trigonometrickém principu (stegjnolehlost pravouhlych trojuhelnika) Vyskomer
BLUME — LEISS (némecky) ; SILVA (Svédsky), SUUNTO (finsky) ;
elektronicky vyskomér VERTEX (Svédsky) nebo vyskomér HAGLOF HEC
(Svedsky)
- nebo na geometrickém principu (podobnost obecnych trojuhelnika). Vyskomer
CHRISTENUV

Postup méreni vysek

a) uvyskomeéra prvé skupiny (zaloZzenych napodobnosti pravouhlych
trojuhelnika s vyjimkou elektronického Vertexu a Haglofu HEC je tieba.:

Vv v

- stanovit potiebnou odstupovou vzdalenost méiice od stromu (pomoci dalkomeérné | até nebo
pasma)
- vlastni odmeieni vySky stromu spocivav zaméreni pristroje postupné navrsek apatu stromu
aobauseky vysky stromu naodpovidgjici stupnici pristroje se se¢tou.
Elektronicky vyskomeér Vertex meti vysku s vetsi presnosti z libovolné vzdaenosti od stromu
pomoci aktivni odrazky, kterou si piistroj stanovi vodorovnou odstupovou vzdalenost od
meéieného stromu.

b) postup pii méreni vyskomeérem zaloZzeném na stejnolehlosti obecnych
trojthelniki ( CHRISTEN ) .:
Je to pravitko z lehkého kovu a nebo umelé hmoty svyrezem zpravidla 30 cm ve kterém je
zobrazena vyskomeérna stupnice odpovidajici zamérné lati, zpravidla4 m dlouhé, ktera se stavi ke
kmeni stromu. Stupnice se hyperbolicky zhuStuje coZz zpasobuje snizenou presnost od¢itani
vySek u stromi nad 20 m.Vyskomer je drZzen ve svislé poloze ato tak, aby pata a Spicka stromu
byla presné ve vyiezu pravitkaa vrsek lati na stupnici pravitka udava celkovou vysku stromu.

VySkomeéry lze také mérit sklon terénu

Sklon se stanovi na sklonomérmné stupnici vyskomeéru ( Blumeleiss, Silva ) nebo pfimo na
displegji elektronického vyskoméru , a to ze stiedu stanoviska smérem po spadnici a proti
spadnici. Zaméiujeme se na strom do vysky kde by se nachézelo oko mefice , kdyby vedle
tohoto stromu stél. Z obou hodnot se vypogita pramér a zgpiSe do pozndmek. Z téchto hodnot se
potom vypocita praméry sklon porostu. Sklon se méii ve stupnich. Pokud je na sklonoméru
pouze stupnice v procentech, prevadi se nastupné podle vztahu :tga ° * 100 = %
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Vyskomery Silva, Blume Leiss a elektronicke vyskomery Haglof HEC a Vertex |11
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Princip podobnostl pravouhlych trojuhelnika . Zakladni rovnice pro stanoveni dil¢
vysky stromu h’=I*tg o ; VySkah=h"+h"";

h"= odvésna pravouhl éno trojuhelnika; | = vodorovna odstupovéa vzdaenost (odvésna
pravouhlého trojuhelnika); s = vyskovy Udaj na odpovidgjici stupnici pristroje (podle odstupové
vzdalenosti)

LTSV T

L

e I-:"I-o‘

Meéreni vysky vyskomérem zaloZzenym na stejnolehlosti obecnych trojuhelniki
(Christen)
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Mereni vysky elektronickym vyskomeérem Vertex |11, jeho aktivni odrazka umistena na kmeni a
mereni vySky elektronickym vyskomérem Haglof HEC
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URCENI OBJEMU STOJIiCiIHO STROMU

Metody je mozno rozdélit na presné, méng piresné az po okularni odhad.

a) Metody zaloZzené na zachyceni individudlni_morfologické kiivky stojiciho
stromu

Odmerované tlous’ky d; jsou v pravidelnych vyskovych odstupech h

- absolutnich napt.: 1, 3, 5...resp. 2, 6, 4...m

- nebo relativnich napt. 0,1h, 0,3h....0,9h
podél celého kmene stromu pomoci specidniho pristroje umoziujiciho mérit
tlous’ky na kmeni v nedostupnych méristich (dendrometry, nebo tel erel askopem)
aobjem pak vypocitat podobné jako pri kubirovani kulatiny Huberovou metodou
podle sekci
Nedostatkem metody je jgi ¢asova naro¢nost a obtiznost dodrzet pravidelnost odstupt
hi v korunoveé ¢asti stromu pro Spatnou viditelnost kmene.

b) M etoda zaloZzend na méreni Pressler ovy Umérné vysky

Presder ji navrhl jiZ v roce 1865 a v novéjSi dobé byla oZivena Bitterlichem (1984) v souvidosti
srelaskopickou technikou relativnino méfeni. Umérny bod je definovan jako misto na kmeni
stromu, kde tloust’ka jeho pii¢ného prafezu se rovna polovici tloust’ky stromu ve vysce 1,3 m.
Vzdalenost tohoto Umérného bodu od piedpokladaného parezového fezu se nazyva Umérna
vyska stromu.

Objem kmene serozlozZi na dvé ¢asti.

- Prvacast vi nad trovni tloustky di 3 je danavzorcem

2
Vi = g'gl,S'hZ '
ktery plati piiblizné pro vSechny zakladni rotacni télesa.
- Druhd ¢ast reprezentuje objem oddenku (pii zanedbani objemu piipadgiciho na korenové
nabchy) arovnase
Vo=013.M

kde m je vzddenost ( 1,3-02 ) = 1,1m od fezu na parezu (odhadovana vyska parezu 0,2 m) po
vycetni vysku 1,3 m.

hy &

h,

dy 3
mInL \ l
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ProtoZze h,=h;-m  objem celého kmene se stanovi ze vztahu
2 2 m
V=V, Vv, = 5-91,3(h1 - m)+g,;m= 5'91,3'[hl +E ]

Pritom posledni vyraz bez g; 3 %8‘?11 + %Qjevlastné neprava vytvarnicova vyska (h . f13)
e a

Vyhodou metody je, Ze uréuje objem kazdého stromu individudlné a v sou¢asnosti se da napr.

pouzitim zrcadlového relaskopu nebo Tele-relaskopu stanovit pomérné jednoduse a dostatecné

objektivne.

c) Metoda vytvarnic a vytvar nicovych vysek
Vychézi ze zndmého vztahu pro objem stromu

_P
V= Z d 21,3.h. f1’3 resp. V= Z d 2O,l.h. f0’1

Kde fi13je neprava a f o1 je prava vytvarnice a vytvarnicova vyska je definovana jako nasobek
vysky avytvarnice: h . fizresp. h.fg1 . Tloustkadis, resp dosa vyska h stromu se stanovi
méienim a zapiislusnou vytvarnici , resp. vytvar nicovou vysku se dosadi pramérné hodnota
stanovena z empirické regresni rovnice jako funkce jiné vhodné veli¢iny, ktera se na stromeé da
jednodu3e a objektivné stanovit. Obyc¢ejné je to tloustka d;3 a vySka h stromu resp. i veli¢iny
souvisgjici stvarem (shbihavosti) kmene. K oeficienty téchto regresnich vztahi se odvodi vZdy
piimym zji&énim vytvarnice fi3 resp. f o1 a odmeienim daSich vzpomenutych velicin na
velkém mnoZstvi zmycenych vzornikt takZe tito nereprezentuji individualni tvarové poméry
pro jednotlivé stromy, ale Siroky pramér stromi o ur¢ité tloust’ce a vySce na daném Gzemi
nebo rastové oblasti, pro které byly regresni funkce odvozené. Metoda ma svou vyhodu v tom
Ze kdyZz se podati dobre vyjadtit napi. vytvarnici fi3 regresni funkci ziska se zéroven i
matematické vyjadieni pro objem stromu

V= " d?3hF(d,;h)
d) Metoda objemovych rovnic a objemovych tabulek

Je to metoda v praxi nejpouzivanéjsi . Vyjadiuje objem stromu jako funkci jedné az tirech
jednoduse méritelnych veli¢in charakterizujicich rozméry nebo i tvar stromu. Po metodické
strance se prisludna regresni rovnice (objemova funkce ) odvozuje na podkladé Gdagu o objemu
a dalSich uvazovanych velicindch na velkém poc¢tu pokacenych vzornika. Vysledny objem
neudava individualni objem konkrétniho stromu, ale pramérnou (nejpravdépodobnéjsi) hodnoty
objemu.
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Podle vstupnich velicin maZzeme rozlisit v podstate tii zakladni typy objemovych funkci, resp.
objemovych tabulek.:

- jednoargumentové objemové rovnice a tabulky, které vyjadiuji objem v pouze
v zévislogti od tloust’ky stromu dj 3

v=1f(di3)

Jsou negjjednodusSi (nazyvaji se téz “ tarify*) a pouzitelné jsou pouze v lokdnich podminkéch a
pro mensi stanovistné homogenni Uzemi. Jejich piesnost vyjadiena pro jeden strom je okolo + 15
aZ 25%. Svého &asu se pouzivaly ve Svycarsku a Francii na kontrolu produkce, neboli sledovani
objemu stromii ve vybérnych lesich. Zvl&stnosti piitom bylo, Ze objem se nevyjadioval v m® | de
v jednotkach ,, Silve* (sv).

- dvojargumentové objemové tabulky vyjadiuji objem v jako funkci dvou zakladnich
rozmérovych veli¢in stromu, tlous’ky d; 3 avysky h

V= f(dlyg,h )

Jsou nejéastéji pouzivanou metodou stanoveni objemu stojiciho stromu. Mgi Sirsi regionani
platnost a podchycuji skute¢ny objem stromu s prakticky postacujici presnosti , se stiedni chybou
+7-12%.

- tiiargumentové objemové rovnice a tabulky vyjadiuji objem v zavislosti nejen od
tloustky diz avysky ,h , dei od dasi veliciny X, ktera podchycuje rozdilnost v tvarech
kmene stromu

V= f(d1’3 , h, X)

Hodi se pro vétsi tzemni celky , kde jsou rozdily ve tvaru kmene pii stejnych tloustkéch a
vySkach stromi zptisobené napr. rozdily v nadmoiské vysce nebo zemépisné Sirce. Jako vhodna
tieti vstupni velicina X se se v Evropskych pomérech pouZiva:
tloustkad; méiena ve vysce 7 m od zemé (Finsko, Svycarsko)
tloustkad 3o mérenav relativni vysce 30% z celkové vysky stromu h (Rakousko)
tvarovy kvocient k = dgs /dy 3, zavedeny v Rusku
vy3ka nasazeni koruny h (Svédsko)Zavedeni tieti vstupni veliginy se stiedni chyba
uréeni objemu podstatné zmensi ato na + 4-6%.
Presto, Ze objemové tabulky maji mit vSeobecnou platnost pro vétsi tzemni celky a ¢asto na
dobu neékolik desetileti, je potrebné provérovat jejich spravnost a dosazitelnou piesnost (na
pokusném souboru vzornikii)



€) Metoda okuldrniho odhadu objemi stojicich stromii

Uréeni objemu stojiciho stromu okularnim odhadem je obtizné a malo presné. VyZzaduje
dlouholetou zkuSenost podloZenou porovnanim odhadi s odméienym objemem stromd po jejich
zmyceni.
- Objektivni pomickou zlepSeni odhadi je v dendrometrii dobte znamy tzv. Denziniv
vzorec (1929) , podle kterého je objem hrouby v m® dan jednoduchym vztahem

d?s
1000 °
Presné plati pro stromy svytvarnicovou vyskou fi3.h = 12,74 m. V3eobecné se viak da pouzit
pro jehlicnany a listn&e kdyZz maji tzv. ,normalni vysku“ 25 — 26 m. Pro kazdy metr plus nebo
minus odchylky od této hodnoty je treba objem podle vzorce zmensit nebo zvétsit o 3%.

Pro moznost dalSiho zpresnéni odhadu doporucuje autor i diferencované normani vysky a
korekce podle jednotlivych druhi dievin, které plati pro

v(m®) = kde (dvs je v cm)

BO SM D BKaDB
ato proh = 30 26 25 26
+1m  +3% +3% +3% +5%
-im 3% -4% -4% -5%
- Dasim odhadnim vzorcem je vzorec Sokolovského (dizv m) :

h
SM v=d?3 *(§+1) ; provysky 18—36 m
d2 * D_'_ 5
JD v= 13 (3 1’)’

BO v=d21,3*(2+0,25); provydky 15—-27 m
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ZJISTOVANI VELICIN CHARAKTERIZUJICICH STAV A
VYVOJ LESNICH POROSTU

LESNi POROST

je prirozené spolecenstvo stromi, které maji na celé ploSe priblizné stejny charakter, ktery je
dany:

- rastovymi podminkami (bonitou)

- drevinnym sloZenim

Zaroven je to oznateni pro zakladni jednotku rozdéleni lesa znamou v naSi hospodaisko
Upravnické praxi jako dilec, anebo porostni skupina.

Porost muze byt stefnorody (monokultura) jeli tvoren pouze jednou dievinou a nebo
raznorody (smiSeny) jeli tvoren vétSim poctem dievin.

Podle véku muze byt porost stejnovéky zaloZzeny stromy priblizné stegjného véku a nebo
nestejnovéky zaozeny stromy razného veku.

Podle vertikdniho usporadani porostni  struktury mluvime o porostu jednovrstevném
(jednoetdzovém), stromy jsou na ploSe porostu usporddany v jedné vrstvé (vysce) a nebo se
jednao porost dvoj, nebo vicevr stevny nad sebou (dvoj etdzovy, nebo vice etazovy).

NejvySSi stupei raznorodosti, riznovékosti a vice vrstevnatosti predstavuje pak vybérny les a
piirozeny prirodni les kde se na ploSe jednoho porostu vyskytuji vSechna vyvojova stadia a
dimenze stromi zpravidla vétSiho poctu dievin v jednotlivém nebo hlouckovitém smigeni.

Kazda z uvedenych kategorii lesnich porosta ma fadu typickych vlastnosti. Z nich nejdulezitejsi
jsou :
- vnitini struktura — dievinng, vékova, tloustkova avyskova
- drevinna skladba —jgji mnoZstvi ataké dievinné,dimenziondlni, kvditativni a
sortimentacni sloZeni
- azmény (vyvoj) téchto veli¢in v ¢ase

Pro zjistovani veli¢in charakterizujicich stav a vyvoj lesnich porosti je znamy velky pocet
metodickych postupta. Uceleny systém téchto metod umoziuje pak pro kazdy konkrétni
porost zvolit nejvhodnéjsi zpiasob zjistovani v zavidlosti od hospodaiske duleZitosti porostu a
poZadované presnosti vysledku.

hospodaisky vyznamnéjSi. U metod se s podobnou presnosti se uprednostiiuje ta ktera je
ekonomicky vyhodng;si.
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STANOVENI CHARAKTERISTIK VNITRNI STRUKTURY
POROSTU

Obraz vnitini struktury porostu ziskame roz¢lenénim celého porostniho souboru stromi podle
zvoleného tiidiciho znaku.

Zastoupeni dievin, zakmenéni a vék porostu
Prvé dvé veli¢iny spolu Uzce souvisi jak je vidét z jejich dendrometrické definice, tieti informuje
o tom v jakém vyvojovém stadiu se porost nachézi.

1. ZAKMENENi POROSTU

Je relativni mirou hustoty porostu. Udava stupei vyuZiti produkéniho prostoru stromy.

Je to desetinasobek poméru :
redukované a skuteéné plochy porostni skupiny nebo etaze zaokrouhleny na celé
¢islo
nebo pomér skute¢né a tabulkové porostni zasoby nebo vyéetni kr uhove zakladny

Hodnota zakmenéni 10 odpovida piné tabulkové zasobé nebo vycetni kruhové zakladné
taxatnich nebo rastovych tabulek.
V praxi je zjistovano zakmenéni venkovnim Setienim obvykle bud’
kvalifikovanym odhadem,
zkrécenou relaskopickopickou metodou,
relaskopickou metodou,
nebo pramérkovanim naplno.

Dendrometricky je definovano jako pomér skute¢né hodnoty porostni veli¢iny (poétu stromi
Nsk , kruhové zékladny Gs« , a nebo zdsoby Vs« ) na 1 ha k normované hodnoté stejné
porostni veli¢iny (po¢tu stromi Ntr , kruhové zakladny Gyt , a nebo zasoby Vrr )v taxatnich
tabulkéch (podle stiedni porostni tloustky a vysky dieviny).

Tyto tabulkové Udaje slouzi jako mira plného zakmenéni, neboli vypocet skutecného
zakmeneéni se déje porovnanim skutecnych porostnich hodnot s timto tabulkovym normalem.

Vypocet zakmenéni

Provede se pouze v téch porostech, ve kterych byl stav lesa zjistén pFimym mérenim, napi.
pramérkovanim naplno nebo nékterou zreprezentativnich metod takze jsou k dispozici
skutecné Uda e o vSech potiebnych porostnich veli¢inach.

Ve smiSenych porostech je treba zakmenéni vypocitat samostatné pro kazdou dievinu a
vysledky secist.



Vypocet |ze provést dvéma postupy :

prvy postup (hektarové Udaje zasoby nebo kruhoveé zakladny dieviny)

navazuje piimo na difive uvedenou definici zakmenéni a vychazi ze
skute¢nych hektarovych hodnot porostnich veli¢in a hodnot tabulkovych (Taxacni
tabulky).

- Ng (ha) (=G | _Vx(ha
N'I_I' , GTI' , VTI'
druhd varianta (redukovana plocha dreviny)
vychézi z celkové skuteéné zasoby porostu.
Stanovi se z podilu skutecné zasoby na celé ploSe porostu Vs s tabulkovou zasobou Vit
nalezenou v Taxacnich tabulkach.
V
Pred =X
VTI'
azakmenéni se uréuje jako podil redukované plochy (Preq) a celé vyméry porostu (P).
_ Pe

azakmenéni porostu timto postupem je ry = P

Redukovana holina je potom doplnék do celé vymeéry neboli rozdil (P- Prey)
Vydedek obou postupi vypoctu je stejny.

Pod pojmem redukovana plocha se tu rozumi ta ¢ast plochy porostu, ktera by byla
obsazena stromy pii plném zakmengni.

PIné zakmenéni, které ma hodnotu 10 charakterizuje takovy stav porostu, kdy stromy plné
vyuzivgi rastovy prostor (podle modelu danych tabulek ). NiZSi zakmenéni napi. 8 znamend, Ze
porost je fidSi a produkeni prostor vyuzZiva pouze na 80%.

V lesnické praxi se z uvedenych definici pouZiva pouze zakmeneni pe podle kruhové zékladny a
nebo py podle zasoby porostu. Oba postupy poskytuji velmi blizké vysledky. Zakmeneni py
podle poétu stromi je méné vhodné, protoZe nezohl ednuje rozmeéry stromd.

Odhad zakmenéni

Provede se na zakladé okularniho posouzeni hustoty porostu podle mezer v korunach
stromi.Pokud do existijicich mezer na kazdych 10 stromia je mozno doplnit za predpokladu
jejich normalniho vyvoje dalsi 1, 2,...stromy, je stupen zakmenéni priblizne 0,9, 0,8,...atd. Jako
pomicka miZe slouZit vztah, ktery navrhl Vanik (1981) :
m
m+k
kde m —je pocet posuzovanych stromii na stanovisku (napi. 10)
k - jepocet stromu, které je tieba doplnit na stav plného zakmenéni

Zakm =



Odhad se v nasi hospodaisko Upravnickeé praxi provede ve viech porostech. V piredmytnich
porostech slouzi jako podklad pro uréeni zasoby metodou Taxatnich tabulek, v mytnich
porostech slouzi na kontrolu vysledka ptimého méreni  (porovnanim odhadnutého zakmenéni
svypocitanym).

Par cialni plocha etaze

V praxi se setkdvame s porosty nebo porostnimi skupinami sloZitéjsi vertikalniho ¢lenéni kdy
se na stejné plose nachézi dieviny rozdilného vékového a vyvojového stadia. Tyto ¢asti
porostu (porostni skupiny) se nazyvaji etéze. Ciselné oznaceni eté?i vyjadiuje vékovy stupett
jako je tomu u oznateni porostnich skupin.

Parcialni plocha etéze je vyjadiena podilem jednotlivé etdZe na ploSe porostni skupiny tak ,
aby soucet parcialnich ploch viech etazZi se rovnal skute¢né plose porostni skupiny.
Napiiklad porostni skupina 13/1 se skléda ze dvou eté?i a mé plochu 2,48 ha
Etaz 13 — mytni kmenovinamazakmenéni 8.
Etéz 1 — prirozend obnova ma vzhledem kploSe porostni skupiny zakmenéni 6. Soucet
zakmengni téchto etdZi jen 14.
Vypocet parciani plochy se provede nasledovng :
Zakm. 8 + zakm. 6 =14
248:14=0,1771
parcidni plochaetdZze 13 : 0,1771 * 8 = 1,4768 ha— po zaokrouhleni, tj. 1,42 ha
parcidni plochaetédze 2b: 0,1771* 6 = 1,0626 ha— po zaokrouhleni, tj. 1.06 ha
Soucet obou parcialnich ploch obou etézi tvoii plochu porostni skupiny : 1,42 + 1,06 = 2,48
ha.

Skuteéna plocha etaze

se uvadi v ha nadveé desetinna mista a vystihuje realny venkovni stav. Je to plocha, na které se
etdZz skutecné (fyzicky) vyskytuje v dobé vyhotoveni LHP. Udg je zjistovan venkovnim
Setrenim.

Pri urcovani a hodnoceni stupné zakmenéni v porostu je patrno, Zze tato hodnotavelmi zavisi od
pouZzitych tabulek ke kterym se jako k normé (modelu) skuteény stav porostu prirovnava.
V naSich pomérech se od roku 1990 pouZivaji pro tento Ucel Taxacni tabulky.
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2. ZASTOUPENI DREVIN

Dievina
uvadi se dreviny zastoupené v porostni skupin€ nebo etézi na1 % plochy avice. Oznacuji se
zkratkami podle prilohy vyhl&Sky ¢. 84/96Sh.. Udg je zjiStovan venkovnim Setienim

Zastoupeni dievin
Vyjadiuje procenticky podil jednotlivych dievin v porostu.
prakticky se také zastoupeni uréuje bud’

vypoétem
nebo odhadem

Vypocet zastoupeni

vSeobecné se uréuje jako % podil, kterym se dievina (j ) svoji redukovanou plochou (Predj)
tj. plochou odpovidgjici plnému zakmenéni podili na celkové redukované ploSe porostu
(Praj)

. Pred, j
Zast(j) =——*100
Pe
Stejnou hodnotu zastoupeni |ze stanovit i z dilé¢ich zakmenéni jednotlivych dievin pg; nebo
pv; vztazené k zakmenéni celkovému ato takto .:

. r G,j r V,j *
Zast(j) =—>1%100  resp, 100
G ry
Vypocet zastoupeni dievin se da provést pouze tehdy , jestlize G, respektive V byly ziskany
piimym méienim a pak se postupuje podle diive uvedenych vzorca

Okulér ni odhad zastoupeni

Pouziva se tehdy, kdyZ nejsou k dispozici piimym méfenim zjisténé udaje G, respektive V.
Procenticky podil dievin se uréuje na vice mistech v porostu a stanovi se jeho pramérna hodnota.
Jako pomicka mohou slouzit odhadnuté podily ploch korunovych projekci dievin v celém
porostu. Orientaéné se dgji pouzit i odhadnuté podily G; /G, nebo V; /V. Odhad G; /G se velmi
zobjektivni relaskopovanim nékolika stanovisek v porostu ( adespon 1-2 na 1ha). Treba s
v3ak uveédomit, Ze plochové zastoupeni dievin se liSi od takto stanovenych podilt hlavné v téch
porostech, které jsou dozZeny ze drevin srozdilnou produktivnosti a rozdilnou bonitou. Dievina,
ktera ma ve smiSeném porostu vySSi produktivnost a lepsi bonitu, ma zastoupeni podle G,
nebo V vzdy vySSi nez je zastoupeni plochové a naopak. Odhadovat zastoupeni podle poétu
stromi Nj/N je nggméné vhodné a ¢asto muze dét Uplné zkreslené vysledky.



3. KORUNOVY ZAPOJ

Je definovany jako podil plochy korunovych projekci stromu k vymgte porostni skupiny.
Vyjadiuje sev procentech.

Zjistuje setémito zpasoby :
ter estricky — okulérnim odhadem piimo pii pochizce v porostni skuping.
pomoci leteckého snimku,

kde se pouzivgji dvé varianty.:

- okulérni odhad,

- nebo pouZzitim ¢étvercové bodové sité na prasvitce aplikované zpravidla na zkusnych
ploskach v riznych ¢astech porostu. Stupen korunového zdpoje se potom rovna podilu
po¢tu bodu, které padly na koruny stromia k celkovému poc¢tu boda, které prislusi
rozmeram zvolené plosky.

ProtoZe pii uréovani zdpoje se nezohlediuji vzgemné piekryvy korun, je vysledek spiSe
ukazatelem zaclonéni plochy porostem nez skutecnym parametrem hustoty porostu. Presto ma
tato velicina velky vyznam v péstovani a ekologii lesa a také jako pomocna vedicina pri
fotogrammetrickych terestrickych metodéach inventarizace lesa

Zapoj jevzdemny dotyk aprolinani vétvi strom.

Zapoj je podstatny znak pro hodnoceni péstebniho stavu porostu a celého ekosystému. Z tohoto
pohledu se mizZe zapoj klasifikovat jako prehoustly, dokonaly, uvolnény, do¢asné nebo trvale
pier useny.

RozliSuje se:

zapoj horizontalni — koruny zaujimgi vice méné stejnou ¢ast porostniho prostoru a tvori
zieteln¢ vyliSenou vrstvu.

zapoj stupnovity (diagondlni) — vrcholy korun jsou ve vertikalnim sméru usporadany tak
nepravidelng, Ze neni mozné odlisit jakékoli korunové vrstvy; je typicky pro vybérny les.

zapoj vertikalni — koruny se vzaiemné dotykaji a prostupuji ve svislé roving.

v

4. VEK

Vék stromu

Predstavuje pocet rokia od vzniku stromu aZ po dobu zjistovani véku.
Na stojicim stromu lze vék stanovit dvéma zptisoby :

spocitanim piesleni

spoéitanim roénich letokruhi na odebraném vyvrtu
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Spoditanim pieslent — prichazi v ivahu pouze pro smrk, jedli a borovici, které predeny
kazdorocné vytvargi a to pouze v mladSim véku (do 20 — 30 roku), protoZe pozdgéji spodni
piesleny odumiraji a odpadavgji. toto stanoveni véku je velmi presné. K poctu pieslena od
vrcholu a2 po zem je vSak nutno vzdy pridat jesté pocet roka (1 — 2), po kterych byl nasazen
prvy preslen , respektive pocet let potiebnych k tomu, aby strom dosdhl vysku k nespodnéjSimu
pieslenu.

Spoéitanim roénich letokruha na vyvrtu odebraném ze stromu ve vycetni vysce (1,3m) pomoci
Presderova nebozezu. Vyvrt musi zasshovat aZz do diené stromu, na kterém se pak da dobie
piimo v lese okularné nebo za pomoci lupy spocitat pocet letokruht v dané vysce stromu.
K tomuto poctu je ddle tieba piidat v zavidosti od druhu dieviny a rastovych podminek pocet
letokruhu, které strom potieboval k rastu do vysky 1,3m (obycené jeto 5 — 12 roki)

Vék porostu

Je dan vekem jednotlivych stromi, které porost vytvaieji.
Vék seda stanovit :

pirevzetim

odvozenim

spoéitanim

Prevzetim z uz existujicich dostupnych pramenti — z evidence o zaloZeni porostu a nebo
zZ lesniho hospodérského planu (LHP aLHO) po jgi aktuadizaci.
Odvozenim z véku zjisteného na menSim poctu stromi po ploSe porostu ato :
Spocitanim ro¢nich kruha na cerstvych parezech po tézbé ak ziskanému vysledku se
piipocte 2 — 5 roku, které strom potiebova nez dorostl do vysky parezu.
Nebo navrtanim stromovych vzorniki v riznych ¢astech porostu v prsni vys
S pripoctenim odpovidajiciho poétu letokruht podle dieviny a stanovisté.

Pritom je potiebné dodrZet tyto vSeobecné zasady :

- provefit spravnost piebiranych adajt kontrolnim zjisténim piimo v porostu

- pocet stromu pro primé zjis'ovani véku je tieba zvolit v poétu minimalné 5—7 pro
kaZzdou dievinu

- vlastni stanoveni véku pomoci pieslent, paiezi a vyvrta orientovat na stiedni kmeny
porostu

Vek jednotlivych stromi neni ani ve stejnovékém porostu jednotny , ale vzdy v urcité mire
kolisa. ztéchto duvodia se vék porostu stanovi jako pramér z piislusného vékového rozpéti
jednotlivych stromi a nebo sloZzek porostu( svyjimkou mlazin do 10 roka a rychle rostoucich
drevin) se zaokrouhluje na 5 roka.

V nestejnovékych porostech svékovymi rozdily vétSimi nez 20 roka se udava rozpéti veku
v jednotlivych ¢astech aprameérny vék ve forme zlomku, napi. 65-90/70.

Ve smi%nych porostech je treba veék stanovit pro kazdou dievinu zvlas'.(jako pramér veéku
drevin vazeny jgjich zastoupenim.
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Ve vybérnych porostech a v piirodnich lesich kde se zpravidla vyskytuji stromy velmi
rozdilného veéku , pojem véku ztraci prakticky vyznam a nahrazuje se ¢asem potiebnym a
k dosaZeni tloustky mytni zralosti.

Vé&koveé stupné a tridy

Pri sestavovani sumérnich piehledti se porosty podle véku zarfazuji do vékovych stupni a
vékovych tFid . VaZi se na konkrétni zjisténé veky porosta. Vékové stupné maji 10 lety
interval a oznacuji se arabskymi ¢islicemi, vékové tridy maji 20-lety interval a oznacuji se
Fimskymi ¢islicemi :

Vékovy stupeiin  Rozpéti véku Vékovatiida Rozpéti véku

1 1-10 I 1-20
2 11-20 [ 21-40
3

21- 30 Il 41 - 60

5.VYVOJOVA STADIA POROSTU

Vedle véku se na charakterizovani prirozenych vyvojovych stadii porostia pouzivai i tzv.
rastoveé stupné (1 -9):

zmlazeni, narosty, mlazina, ty¢kovina, ty¢ovina, tenkd, stiredni a silnd kmenovina), které
jsou definované v 1. a 2. rastového stupné stiredni vyskou, v ostatnich stupnich stiedni
tloust’kou.

Riustové stupné

0 —holiny

1 — zmlazeni akultury do vysky 0,50 m

2—nérosty akulturyovysce 0,51-1,0m

3—mlaziny do 5 cm tloustky stredniho kmene

4 —ty¢koviny, tloust’ka stiedniho kmene 6 — 12 cm

5 —tyc¢oviny, tloust'ka stredniho kmene 13 — 19 cm

6 — slaba kmenovina, tloust'ka stredniho kmene 20 — 27 cm

7 — stredni kmenovina, tloust’ka stiedniho kmene 28 — 35 cm

8 — silnd kmenovina, tloust’ka stredniho kmene 36 — 46 cm

9 —velmi silnakmenovina, tloud’ka stredniho kmene od 44 cm vySe

6. STIHLOSTNI KOEFICIENT (STiIHLOSTNI POMER)

pomér vysky stromu ajeho vycéetni tloustky. (vySka v m, tloustka v cm - &tihlostni koeficient;
vyskav m, tlou&’kav m - &tihlostni pomér) .

Je to dalSi charakteristika tvaru kmene.Vyjadiuje &ihlost, popiipadé spadnost kmene.
Je to stéZejni parametr pii posuzovani odolnosti stromu nebo porostu proti snéhovému zavésu.
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Hodnota &tihlostniho koeficentu se miZe zamérné ovliviiovat metodami vychovy regulaci
tloustkového prirastu Upravou porostni vychovy — silou vychovného zasahu. V ohroZenych
smrkovych tyc¢kovinach a tyc¢ovinach by mélo byt dosazeno cilové hodnoty aspon 0,9 aZz 0,8.
NiZ8i hodnota ptispiva k odolnosti proti zlomu vétrem. Kriterium odolnosti podle Sk. se vyuZiva
napi. v modelech vychovy. Zavisi na dieving, stanovisti a na veku ( svékem klesa, protoze se
zpomaluje vyskovy rast). Cim je jeho hodnota vétsi tim je strom plnodievngjsi.

Stanoveni veliciny : (j =h/d;3.100

Priklad h=30m, d;3 =30 cm,
Stihlostni koeficient j =30/0,30*100 = 1,0 ; &ihlostni pomér = 30/0,30 = 100

7. TLOUSTKOVA STRUKTURA POROSTU

Tloust’kova struktura

je ngjdulezitéjSim znakem vnitini struktury lesniho porostul.

Ziska se tzv.vyprumérkovanim porostu a rozdélenim stromi podle jegjich tloustky d;sz do
piedem definovanych tloustkovych stupii a tim vznikne tabulka tloustkovych c¢etnosti.
sttedovym hodnotdm jednotlivych tloustkovych stupia d, dp ... Ok jsou prirazeny
zodpovidgjici poéty stromi n; , ny,.....0k. jehoz grafickym zobrazenim je frekvenéni polygon
resp. frekvenéni kiivka tloustek.

Tato kiivkama zakonity prabeh typicky pro jednotlivé porostni struktury.

Ve stejnovékych porostech je zpravidla jednovrcholovd, (ngvétsi pocet stromi se vyskytuje
v nékterém z prostiednich tlous’kovych stupit aod ného na obg strany ¢etnosti postupné klesgji)
levostranné nesoumérna

V riznovékych, vybérnych porostech je jednostranné klesajici — hyperbolickénho pribéhu
(nejvetsSi pocet stroma se vyskytuje v nejtencim tloustkovém stupni a od ného cetnosti smérem
k vétsim tloustkam klesaji)

Celérozdéleni tloustek |ze popsat statistickymi nebo dendrometrickymi charakteristikami a
matematickymi modely.

Statistické charakteristiky tloust’kové struktury porostu

Opisuje celé rozdéleni tlous’kovych ¢etnosti tiemi ¢iselnymi charakteristikami, kterymi jsou :

aritmeticky pramér d , Smérodatnou odchylka sy a variaéni koeficient s3%

Pri méfeni lesa a dieva se namisto aritmetického praméru tloustek d, uprednostiuje
dendrometricky definované charakteristiky, které tloustky stromi neuvazuji linearng, ae vazi se
na jgich druhou mocninu, a nebo primo na objem stromi.Jsou to razné druhy stiedni a horni
tloust’ky.
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Stiedni tloust’ka por ostu

SemizZev porostu :
odhadnout
vypocitat

Odhad stiedni tloust’ky

se v porostu provede bud’ skutecnym visudnim odhadem stromu jehoz tloust’ku povazujeme za
stredni ato v riznych mistech po ploSe porostu. Nebo mam toto rozhodnuti v daném misté
porostu usnadni zmeteni maximalni a minimalni tloustky okolnich stromt a za odhad stiedni
tloust’ky povazujeme pramér obou Udaju

Stiedni tloust’ka por ostu stanovena vypoétem

Z&kladni charakteristika tloustkové vyspélosti ve statistice je aritmeticky pramér tlousték d.
V lesnické praxi se vSak pouziva stiedni hodnota tloust’ky stanovena jinym zpasobem. Jeto
tloustka, kterareprezentuje kruhovou zékladnu nebo objem vSech difevin nebo celého
porostul.

Stredni tloust’ka z kruhové zakladny dq

— jetotloustka, kterd ma pramernou kruhovou zakl adnu g . K jgimu stanoveni je tieba
nejprve vypocitat kruhovou zakladnu G celého porostu N stromi adéle stanovit jeji

pramérnou hodnotu g = % ak této pak dq podle vzorce

tento vypocet |ze zjednodusit ato dvojim zpusobem :

Stredni tloustka dy zohlednuje tloustky jednotlivych stromi druhou mocninu jejich hodnot a tak
podchycuje nejen jegjich velikog, de jgich variabilitou. Pouziva se v mnohych krajinach Evropy
jako zakladni velic¢inav dendrometrickych tabulkach amodelech v lesnické praxi.



Stiredni tloustka odpovidajici objemu stifedniho kmene dy

- jeto tloust’ka stromu, ktery mav porostu pramerny objemV, nebo, ktery reprezentuje objem
v3ech stromii v porostu. K jeho stanoveni je tieba znat celkovou zasobu V apocet stromi N :

nj.vj

Qo~

Il
[y

y=y =
N &
an

=1

Podkladové udaje se vypocitgi zpoctu stromi n j a objem v; prislusgici k jednotlivym

tloustkovym stupnam d; . Tloustka dy odpovidgjici vypoctenému stiednimu objemu v se odvodi

z udajt v; (,objem jednotliveé") ajejich lineérni interpolaci.

Weiseho stredni tloust’ka d,,

Jeto priblizna hodnota (odhad) stiredni tloust’ky dg , respektive dy .

NavrZzena byla némeckym lesnikem Weisem vroce 1888 a douzi k uréeni stiedni tloustky
porostu v piipadé, Ze ji chceme urcit jesté pred vypocétem zasoby a k dispozici tak jsou pouze
Udge o tloustkovych ¢etnostech stromi z pramérkovani. Weiseho pravidlo zni : tloustku dy,
porostu resp. dieviny ma strom, ktery lezi ve vzdalenosti 60% z celkového pocétu stromi pocitaje
od nejtencich. Pravidlo bylo dale jesté zpiesnovano podle tvaru polygonu ¢etnosti.

Prakticky se dy, ur¢i zrozdéleni poctu stromi po tloustkovych stupnich v pramérkovacim
zapisniku jako tloudka d;3 pripadgici na strom , ktery ma poradové ¢iso udané piislusnym
Weiseho procentem.

Postup vypoétu :
- Stanoveni souhrnné ¢etnosti tloust’ky Weiseho odhadu (poradového ¢isla)
W%
N,, = N.
100

- Podletéto souctoveé ¢etnosti Ny se stanovi tloustkovy stupen ve kterém se bude
odhadovanéatloustkadw nachazet

- Khomi hranici predchoziho tloustkového stupné se pii pocita odpovidgjici cast
tloustkového intervalu ve kterém jsou tloustkové stupné vytvoreny (zpravidlia je to
interval 4 cm) ato tak Ze tento interval je redukovan podilem kde v ¢itateli je rozdil mezi
uhrnnym poctem cetnosti Weiseho procenta a Uhrnnym poétem cetnosti aZz do
piredchoziho tloustkového stupné ave jmenovateli je ¢etnost stromu v tloustkovém stupni
Weieseho procenta.

Mezi uvedenymi tlouSt’kami plati vSeobecny vztah

_ £
d"pd,bd, d,
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Horni tloustka porostu

Representuje tloust’kovou vyspélost nejtlustSich stroma v porostu. Je méné nez stiedni
tloustkacitlivak tzv. mechanickému (po¢tarskému) posunu v dasledku vychovnych zasaha.

V praxi se prosadily dva druhy horni vySky : zrelativniho poctu a nebo absolutniho poétu
nejtlustéiCh stromu th% , hzo% , thO , hzoo.

Vypocitat se maze bud’ jako aritmeticky pramér tlousték ze souboru téchto nejtlustSich stromi.

(d,dg ,d\,) a nebo 95% -ny kvantil rozdéleni tlousték v celém porostu kde je hodnota horni
tloust’ky vypocitana podobng jako Weiseho procentem pro 95 % strom.

Jednoduchy odhad tloust’ky dio

Smelko (2003) pii odhadu této tloudtky vychézi z maximalni tloustky skupiny 10 — 20 stromi na
riiznych mistech v porostu atakto stanovena d max jako pramérna hodnota se blizi hodnoté digy .

M atematické modely tloust’k ové struktury porostu

Vyjadiuje vSeobecnou zakonitost rozdéleni tloustkovych <&etnosti stromid v porostu
v grafické, tabulkové a nebo matematické formé. Tyto modely jsou zkonstruovany na zakladé
velkého mnozstvi meéienych porosti v riznych rastovych podminek zviasteé podle jednotlivych
druhi dievin av zavislosti navéku, bonité, stredni tloust’ky, zptisobu zaloZeni avychovy porostu

Modely tloustkové struktury maji prakticky vyznam pr¥i rozélefiovani poétu stromi a zasoby
porostu uré¢ené veelku (relaskopickou metodou nebo metodou taxacnich nebo rastovych tabulek)
do tloust’kovych stupia nebo tiid. Hlavni vyznam ma toto feSeni v modelovani a prognézovani
rastu lesa

8.VYSKOVA STRUKTURA POROSTU

Vys&kova struktura porostu

je andogii tloustkové porostni struktury . Charakterizuje vertikalni vystavbu porostu.
Predpoklada méreni vysek h; , které se vsak déje (s vyjimkou trvalych vyzkumnych ploch) vzdy
pouze vybérnym zpiasobem ( nikoli celoplodné) na menSim poctu stromi v porostu adde jgich
nasledné zpracovani - rozttidéni a odvozeni piislusnych statistickych a dendrometrickych
charakteristik.

Statistické charakteristiky a matematické modely rozdéleni vysek stromi v porostu

Rozdéleni vySek stromu po jgjich zatfidéni do vyskovych stupnid je u stejnovékych porosti
vyrazné pravostranné asymetricke.
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Mezi vySkami a tloustkami stromua existuje pomérné tésna korelace ( sindexem korelace | ng
okolo 0,7 ), a proto je ucelné vysky stromi roztiidovat (stratifikovat) podle tloustky do
tloust’kovych stupnu d .

Potvrzuji to modely vyskové struktury porosti, které sestavil Halg (1978). Z téchto modelu
vyplyvaj i vSeobecné poznatky.:

se zvétdujici se stiedni vyskou ( atéz se zvétdujicim se vékem a zlepdujici se bonitou)
posouva se poloha kiivek vyskovych ¢etnosti po ose vySek doprava, kiivky se stavaji
vice pravostranné nesoumerné, zvysuje se jejich variatni rozpéti a zmensuje se vrcholova
cetnost vy Sek. Uvedend zakonitost je vyraznéjSi u dievin snéSgjici zastingni.

- Variabilitastromovych vy3ek je 2 az 3-krét menSi nez variabilita tloustek.

Vyskova krivka porostu (stadialni vyskovy grafikon)

Vyjadiuje bez¢asovou zavislost mezi vyskou h a tloust’kou d; 3, stromi v porostu v ur&itém
stadiu (véku ) jeho vyvoje, pro kazdou dievinu zvla&’, ato v tabeldrni nebo grafické forme
U

podievztahu h= f(d,;)
Jestlize v systému pravouhlych souradnic vyneseme odmeérené vysky nad piislusné tloustky
(tlousrkoveé stupng) dj, vznikne bodoveé pole, které matypicky prubéh ada se vyrovnat plynulou
kiivkou, kterd matyto viastnosti .

- zatindv bodé 1,3m

- stale stoupa zpoéatku strméji a pozdéji pozvolnéji

- apr¥i vysokych tloust’kach se asymptoticky pribliZzuje maximalni hodnoté vysky
Z takto stanovené vyskove kiivky ( vyskoveého grafikonu) se mohou urcit nejpravdépodobng;si

U
(vyrovnané) hodnoty vysky stromi h odpovidajici libovolné zvolenému d; 3.
Vyrovnané vyskoveé kiivky se mohou vytvéaret :

- graficko poétarskym vyrovnanim
- nebo matematickym vyrovnanim

Graficko - poéetni vyr ovnani

Je jednoduché a rychlé. Z namétenych hodnot vysek v ur¢itém tloustkovém stupni se vypocitaji

aritmetické praméry hj a ty se vynesou do milimetrového papiru na sttedové hodnoty
tloustkovych stupnt d; a vyrovngi se okulamme v zavislosti od di13 nejlépe prilehgici kiivkou
podle principu nejmenSich ¢tverct a prihlizi se i na pocet zméfenych vysek v jednotlivych
tloustkovych stupnich.

V upraveném Korfoveé logaritmickém papite se tato nelinear ni zavidost jevi jako piimka.
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Tabulka s Udaji potiFebnymi pro vypocet porostnich tloustek
d I h fij{m) [ Diferencie h;
(¢m) (m) (m} 2 b ¢ @by | (cb)
w7, 10 25 10,0 94 12,0 +05 +2.0
14 15, 13, 14 153 14,1 14,3 152 0,2 +1.,1
L& |21, 14,15, 17 16,3 L7.8 18.2 19,2 0.4 +14
2T |18, 24,21, 23 21.5 P4 1.3 21,8 0,2 +0,8
26 |22,20,26,25,27 40 240 A7 24.1 +33 +01,1
0 |26,31,22, 27,25, 24 263 26,3 25,7 258 +G -5
34 30, 27,23, 26,39, 28 2 278 74 271 +34 0,6
38 125,29, 728, 35, 31, 30 2.7 290 287 2E.1 +,1 09
42 |28, 26,32, 34, 24 288 30,0 25,9 18,7 11,1 -13
46 135,27.32. M4 20 309 0.9 167 . =17
50 |33, 26,31 0,0 14 117 20,4 ol )
M |37 30 33.5 320 32.5 9,6 -05 2.4
53 |3 310 | 324 132 | 297 a8 | 23
n=51 g=| 00 m 05 m
h "hjf . s, = 6,68 m, s.:j wH42m | =L5m
o = 26,3 G |

Tabulka s Gdaji zrne";"“_énych stromovych wy3ek v porostu pro tvorbu vyékového g_jr'afikonu a
jejich vyrovnanych hodnot graficko poéetné, analyticky a podle kFivky JHK
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Linearni vyrovnani zavislosti vy na tlou&’ce '
M atematické vyrovnani

je pracngjsi, de objektivni a UpIné jednoznacné. Spociva v matematicko- statistickém vypoctu

U
regresni rovnice ktera matematicky vyjadiuje vztah h= f(d,;). Velmi dileZité je zde volba

vhodného typu vyrovnavajici funkce, pro kterou se vypoctou jeji parametry bud’ v pocitaci (v
excelu) nebo kapesnim kakulétoru. Pri vypoctu je zde mozno vychazet ze vSech jednotlive
namétenych hodnot.

Obojim zpasobem se zisk& vybérova vyskova kiivka platnd pro dany soubor stromt a miZe se
proto vice méné odliSovat od vyskoveé kiivky celého souboru (porostu).
Na matematické vyrovnani se da pouzit osvédcena tzv. Michajlovafunkce ve tvaru

b

v ds
h=ae™ +13
Stiedni a hor ni vySka porostu
Stiedni vyska
Je dendrometrickou charakteristikou vyskové vyspélosti porostu (dieviny) a udava vysku
takového stromu, ktery mé pramérnou tloust’ku , kruhovou zékladnu a nebo objem souboru

vSech stromi. Zpravidla se pro ptislusnou tlous’ku v porostu ur¢i z vyskové kiivky bud’ piimym
odeftenim zgrafu, a nebo vypoétem zjeji regresni rovnice pro danou porostni tloustku.



Mluvime tak o stredni vySce hg, hg, hy, h, odpovidgici aritmeticky pramérné tloustce d
z pramérné kruhové zakladny dy , tloustka z primérného objemu d, , a tloustka stanovena
piiblizné podle Weiseho pravidlad,.

Hor ni vyska

Odpovida priamérné tloust’ce ur¢itého relativniho , resp. absolutniho poétu nejtlustSich
stromi v porostu hige, h2os, hi100 ,h200 . Tato vySkaje tzv. biometricky definovana.

Vedle toho existuje také tzv. biologicky definovana horni vyska h;, hi., . Vztahuje na soubor
naddroviovych a drovinovych stromi. mezi uvedenymi strednimi a hornimi vyskami plati
vzgemny vztah (Smelko 2003) :

£ £
ththhv 3 th th% 3 h1+2Dh1
V naSi hospodaisko Upravnické praxi se pouziva stredni vyskahg, hy, hyahorni vyskahigg,.

Systém jednotnych vyskovych kiivek

Vys&kova krivka porostu ( pro kazdou dievinu zvlast) ma tak vyrazné biologické a biometrické
vlastnosti, Ze se da velmi dobie zevSeobecnit a modelovat.

Sveékem porostu meéni zakonité svoji polohu a tvar — u stejnovékého porostu se vlivem
vyskového a tloustkového priristu postupné se posouva nahoru a soucasné prodluzuje
smérem k vétSim tloustkam a stava se plossi.

V konkrétnim porostu ji ovliviwuji razny cinitelé (stanovisté, vnitini vystavba, zpisob
obhospodarovani a dalSi) vSechny se vSak dgi komplexné zhodnotit dvéma porostnimi
veli¢inami — stiredni tloust’kou a stiedni vyskou.

Na za&kladu téchto poznatka vznikly ve svété riazné grafické, tabulkové a matematické modely
tzv. jednotnych vyskovych k¥ivek (JHK), které umoziuji nahradit skute¢nou vyskovou kiivku
dieviny modelovou vyskovou kiivkou.

U nés sestavil graficky systém JHK v roce 1955 Halg a to na podkladé méreni 7400 porosti.
Jsou uspoiddany zvlas pro kazdou difevinu av ramci ni ddle jesté podle tloust’kovych skupin
definovanych rozpétim stiredni tloust’ky dy.

. Kazda tloust’kovéa skupina obsahuje samostatnou soustavu (10 — 25) JHK, které jsou uspoiadany
nad sebou a prubézné cislovany odspodu nahoru pomoci trojcida, napi 4.14 :prva cislice
ozna¢uje tloustkovou skupinu, druhé dvojcidi pak poradi JHK.

Pro konkrétni porost se grafickém systému vybere takiivka JHK, kteralezi ngjblize k bodu
uré¢eném souradnicemi : odméiena stiredni tloust’ka dq astiedni vyska hg .

Potiebny rozsah a zpiasob méieni vysek pro konstrukci vyskové kiivky a pro
ur éeni stiredni a hor ni vysky por ostu

Pro konstrukci krivky vyskového grafikonu porostu (dieviny) se muaZe potiebny
% ,.2
°5 a bude

rozsah meéreni stanovit podle zakladniho statistického vzorce n=4.§ Ey(y T
0 g
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zéviset od variability vy3ek stromi v daném porostu S,4 %, kterd kolisav rozpéti od 5 az
15% a od zvolené poZzadované piesnosti E%, kteraje obvykle +2 az 3%. V3eobecné staci
odmefit vySku a tloustku 30 — 100 stromi nejvice v prostiednich tlou&’kovych stupnich
(5 -7 meieni) kde je soustiedéno az 60% zasoby.

Pro uréeni stiedni vysky porostu (dieviny) v pripadech kdy se nesestavuje cela
vySkova kiivka se vysky méii pouze na stromech okolo stiedni tloustky ds v rozmezi + 1
az 3 cm pro kazdou drevinu v poctu 10 — 25. Pritom tloustka stredniho kmen se
identifikuje nékterym z diive uvedenych zpisobi.

PFi uréovani horni vySky porostu (direviny) neni -li znama cela vyskovaktivka je
mozné pouzit celkem tii zpasoby (Smelko 2003) :

— odmérit vysku 10 - 15 hornich kmena, které maji tloust’ ku d ((uré¢enou souctem
cetnosti jako 95% -ni kvantil ) nebo jednoduse téch stromi, které v raiznych mistech
porostu nejtlustsi,

- pridat k stanovené stiredni vysce hs pFirézku , kterd podle Halgje aRehéka (1979) &ini
v zavidosti od hs (10 — 40 m) tyto pramérné hodnoty podle bonity dieviny :

SM34-28m;ID34-26m;BK28-20m; DB 19-2,0m

- odegist resp. vypoéitat horni vysku hig,, z piislusné modelové JHK pro hodnotu

horni tloust’ky digs.

Stromy k méreni vy3ek je tieba vybirat vZdy po celé ploSe porostu, aby co nejlépe reprezentovay
skutecnou promeénlivost. neméti se netypické vysky v okrajich porosti a stromy s vrcholovymi
zlomy.

9.BONITA

Je produkéni schopnost porostu podminéna piisobenim vsech €initela prostiedi (pudy,
klimatu) a vegetace( dievinnym sloZzenim).
Bonitu |ze posuzovat
— piimo u porostu podle jeho produkce au piady podle obsahu Zivin
— anebo nepiimo vytvarenim srovnavacich stupnd. podle bonita¢nich ukazatel

Bonita stanovisté

vyjadiuje produk éni schopnost ristového prostiredi (pady aklimatu) vyplyva z jakosti a
polohy pudy azjejiho vliivu natrvaou produkci porostu

Bonita dieviny v porostu
piredstavuje rastovou schopnost diceviny podminénou produkéni schopnosti stanovisté a

hospodaiskym stavem porostu. Je vyjadienavelikosti prirastu dieviny nebo mnozstvim
vyprodukované ho dievniho objemu v uréitém véku porostul.
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V hospodarské Upravé lesi se p¥i bonitaci vychazi ze sou¢asného stavu porostu ( podle véku
adieviny)se usuzuje na souc¢asny stav stanovisté.

Skutecna produkéni zdatnost v daném ¢asovém obdobi vsak miaze byt odlisha od
vySetiovaného stavu. Stavgici druhova skladba porostu totiz nemusi odpovidat danému
stanovisti, protoze porost mohl byt zaloZzen nevhodnym zpusobem , pochazi z osiva nevhodné
provenience, byl nespréavné vychovavan , tvoren dievinami vzgemné se nesnédSejicimi anékdy se
jakost pady v pribéhu vyvoje porostu zhorsi do té miry, Ze pristi porost jiz nedosdhne hodnoty
dnedniho porostul.

Hlavnim bonitaénim ukazatelem v nasi taxaéni praxi je vék direviny ajeji stiedni
porostni vySka angkdy i horni porostni vy3ka .

K posouzeni bonity se zpravidla uZiva srovndvaci stupnice, bonitni véjiF vyrovnanych
rastovych vyskovych kiivek ktery je rozdélen na urcity pocet bonitnich tfid nebo stupii. Do
nich se direvina zaradi svym vékem a stiedni porostni vyskou.

Od roku 1990 se u nas pouziva bonitni vyskovy véjit Taxacnich tabulek (TT 1990).

Bonitovani je tkon pti némz se pomoci stiedni porostni vy3ky, véku dieviny se po zarazeni

N

Bonitni véjir je tvoreném odstupiiovanymi vyskovymi ristovymi kiivkami zpravidla podle
jejich hodnoty vysky, kterou dosahuji ve 100 letech (AVB — absolutni bonitni véjii v souc¢asnych
Taxacnich tabulkéch nebo Rustovych tabulkéch)

Bonita absolutni (AVB)

bonitni mirou je vyska porostu (dieviny) v tak zvaném standardnim véku. Za standardni je
zvolen veék 100 let. Absolutni bonita se oznatuje hodnotou stiedni porostni vysky, kterou maji
lesni porosty v dobé vyhotoveni LHP na stejném stanovisti jako porosty 100 leté ( napt. 24, 26,
28 ..). Ud4j je stanoven ze zjisténé stiedni porostni vy3ky, véku a stanovists.

Bonitarelativni (RVB)

vyjadiuje také produkéni schopnost dieviny na daném stanovisti. Odvozuje se vSak pro kazdou
zastoupenou dievinu samostatné na zékladé stiedni porostni vysky a véku zarazenim do
intervalové vymezeného, ¢iselné oznaceného bonitniho stupné ( napt. 1. — 9. bonitni stuper ).
Udg je stanovovan dle zjidéné AVB pomoci prevodni tabulky 1S LH Min.zem. pogitacovym
zpracovanim taxatnich dat. Hodnoty relativni bonity slouzi zejména pii vypocétech ndhrad a
ocenovani podle prislusnych predpisi.

V mladych porostech nebyvéa zpravidla porostni vyska spol ehlivym kriteriem pro bonitaci a
bonituji se proto podle sousednich starSich porosti
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STANOVENI DREVNI ZASOBY POROSTU

Drevni zasoba por ostu predstavuje objem v3ech stromi tvoricich porost.
Stanovujeme celkovou zasobu, ale pro Ucely v lesnictvi anavazujicich odvétvich i jgi €lenéni
podle dievin a tloust’kovych stupiii.

Metody vhodné na jgji uréeni abézné pouzivané v nasi hospodéarsko-Upravnickeé praxi se ¢leni
na.:

- metodu celoplosného priamérkovani

- metodu zkusnych ploch

- metodu taxaénich a rastovych tabulek

- aruaznévarianty odhadu

1. METODA CELOPLOSNEHO PRUMERK OVANI

Poskytuje nejpodrobnéjSi Udaje o stavu porostu, de je velmi ¢asové a tedy i finanéné
naroéna. Jeji vyuziti se proto omezuje pouze na hospodaisky nejvyznamnéjSi porosty
v mytném véku, svymérou do 3 ha , ridké a velmi rozriznéné, kde by jiné metody
neposkytovaly dostatecnou presnost.

Stanovit zasobu touto metodou predstavuje tii na sebe navazuijici operace .:
- méreni tlousték

- méreni vysek

- avypocet zasoby

M éreni tlousték

Méteni tloustek d, ;po celé ploSe porostu nebo porostni skupiny se nazyva priamérkovanim.

Tyké se vSech stromi v porostu (proto se nazyva celoplosnym nebo pramérkovanim naplno).
Odméiené tloustky se zaroven zarfazuji do tloust’kovych stupna, které jsou u nés 4
centimetrové, se stiednimi hodnotami 10, 14, 18, ....90 a ohrani¢enim 8,1 — 12; 12,1 — 16; atd.
(v zahrani¢i se pouzivgi 2, 4 anebo 5 cm intervaly).

Pramérkovéani provédi zpravidla 3 — 4 ¢lenna pracovni skupina, pii pramérkovani se postupuje
v pasech o Sifce 5 — 15 m (podl e hustoty porostu) Sikmo vedle sebe, na svahu vzdy od spodu na
horu, aby byly jednotlivé stromy méreny ze svahu nikoli po svahu.

Tloustky se meii taxaéni pramérkou ( s métitkem upravenym podle tloustkovych stupit) pri
dodr Zovani zasad méreni ( meriste vycetni vyska 1,3 m, meiit kolmo na osu stromu ). Kazdy
odmeéreny strom se zdiavodu kontroly oznati kiidou, mefic zmetenou tloustku hlasi
v dohodnutém poradi ) druh dieviny a potom tloustku, napi. smrk 22), zapisovatel vysledky



zaznamenava do pramérkovaciho zapisniku ¢arkovaci metodou po 5 (Gtyii svislé a patou pres
né Sikmo), zvlast’ podle difevin do odpovidajicich tloustkovych stupiii.

Spocitanim pocétu stromi po tloustkovych stupnich se ziska piehled o tloust’kové strukture
v celém porostu.

M éireni vySek

Déje se i pii celoploSném pramérkovani ( svyjimkou métreni na trvaych vyzkumnych
plochach) na mensim vybérovém souboru stromi a zavisi od stavu avnitini struktury porostu.
Plati zde zasada .:

-V nestg novékych porostech a p¥i méné zastoupenych dievinach, které vykazuji klesgjici
nebo nepravidelné rozdéleni tloustkovych cetnosti je tieba vysSky mefit (po 3 @ 5 ) pro
v3echny tloust’koveé stupné a pro zavisost vysek h natloud’kéach d, 3 zkonstruovat vyskovou
kiivku dreviny

- Ve dgnovékych porostech a u dievin svySSim zastoupenim ( sjednovrcholovym
rozdélenim tloustkovych cetnosti) je treba upiednostnit modelovou vyskovou kiivku
vybranou ze systému JHK. Pro tento Ucel se nejprve z vysledka celoplodnéno pramérkovani
urci stiedni tloustka dg resp. d  Vypoctem nebo odhadem podle Weiseho pravidla) a potom
se pro tuto tloustku v rozpéti + 3 cm v jgim negjblizSim okoli odméti vyska na 10 az 25
stromech podle velikosti porostu.

VYPOCET ZASOBY POROSTU

M etody vypoétu zasoby prumérkovanych porosti

M aZeme délit na metody :
pirimeé
neprimeé

Potiebné Udaje pro primé metody stanoveni porostni zasoby mohou byt ziskany :

méi‘enim na celé ploSe porostu
nebo na (vybérnych) zkusnych plochéch

M etodické postupy stanoveni porostni zésoby, které navazuji na primé méfeni tlousték a
vySek stromi v porostu jsou:

1) Metoda objemovych tabulek
2) Metoda jednotnych vyskovych a objemovych k¥ivek
3) Vzornikové metody

k
Pri v&ech tschto metodach se zasoba V stanovi na zaklads jednotného stavu  V = § n Y
j=1
Kde n; — pocet stromi v tloustkovych stupnich d; ziskany bud’ prameérkovanim naplno nebo na
zkusnych plochéch
V; - objem jednoho stromu v tloustkovych stupnich v m’
j - poradi tloustkovych stupni
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HMOTOVE TABULKY

26.

al.
al.

Smrk

. Jedle

Roravien

Modiin
Dul
Buk
Miahe-
dasan
Akt
Biira
AMAe

ULT

{wiechny vEkove tfidy) -Baver 1890

(41 - B0 |et) - Schuberg 1831

(B1-120) -

(120 + lat)

{120 + dodatkova tabulka)

{41 - 80 let) - Schwappach 1850

(B * lef)

{wSachny vékowvé thidy) - Schiffel 1805

(viechny vekove tFidy) - Schwappach 1905
{wEechny vakove Ifidy) - Horn 1898

(vEechny vEkove Widy) - Kridener - Oriov - Korsuf
{wiachny vEkové Ifidy) - Krodaner - Orlov - Korsuf
(wiachny vEKove tidy) - Fekete - Korsur

{wiechny vékové tidy) - Grundner 1922

{wEechny wikové thidy) - Schwappach 1802

Wytiskl UHUL Brandys nad Labem
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Hmatové tabulky jsou nezbytnou pemickou pfi wyhotoveni lesnich hospodafskych pland a
inventarisace lesh. Dosud pousivané Grundner . Schwappachowy hmotové tabulky jsou rozebrany
2 bylo fedy freba s urychlenim opatfifi nanradu, aby byle umoinéno splniti dkoly 5 LP zavodu
pro Upravu lesniho hospedareni.

7 materidlu hmeotovjch tabuiek némeckych wzkumnyeh Ostavh (z nichz byly také odvozeny
hmotové fzbulky Grundner - Schwappachovy) byly proto v ULT (Usifedi lesnicko-technické, nyni
Lesprujekf} v Brandjse n. L., podle zlepiovaciho navrhu Ing. Dr. Jaroslava Rehéka sestaveny tyio
upravené fabulky. Doplikem zlepienjch tabulek jsou hmatove fabulky pm akat (Fekete-Korsui),

jasan (Rricener- Orloy- Ko:sunl a habr (Kridsner - Orlov-Korsun), kieré u nas dosud nebyly
wydany fiskem Byly gralicky wyrovnany a axlrapc-|m9n!.-'2 ma’renéll.. dedancho statnimi vyzkumng.
ml dstavy v Brog.

Mz rozdil od pivodnich labulek, které maji uvedeny hmoty s nestejnym poctem desetinnych
mist {2 3}, maji upravena tabulky u:.r_n;_im; u:l.-‘le |1=-rlnD|nE na dvé desetinné mista. Nove tabulky
jsou u viech dievin plezkouseny a doplneny nejen poteing, ale takeé craficky, &im# se odstrafiuje
rnru:iho ravuningeh chyb v pivednich fabulkdzh, wvzni Hych z pofefniho wyrovnani we sloupcich a
F‘adg{:n Llpravend tabulky jsouw |:‘|I|.=""||1’=|:!HE|;| uspﬂradﬁrr, a FFi:pﬂSDbEﬂ; fISkDpJSle LE-’DFQJE-]'EIU [rroe
vyooel hmot porosth, estrapolovény do hloubky i do 3ifky a deplnény nekierymi  Odaji, které
v pivadnich tzbulkich rejsou obzazery {krubove plachy, faktor wwhvarnicovd vyika = ={4 a j.)

Tabulky jsou uspocradany tak, = ve slvupsich jsou sefazeny jednotlivé praméry potinaje 10 em,
,:,__1;run-|:p,|a|-|e po d\rgd -nm 1|ﬂ|_5.11;;n.l_.'e h"dj' W 5rr|.‘,'5||_| 'q.l],l“g‘f\.hy o inventarisaci lusu f:3|:|21 1948
B |]de|nddMEﬁyswnm|WEENEW||M¢Haw mezi jednotlivimi fadkami a rosestaveni tloustko-
*'!l"':h Irl-:l del_‘.\lldg LE IWE Zapus"uiu piro u'_,'pf.-&é"" hl'lfl-l:}‘l' LESP"D]EIdﬂ 1952 l"l"l‘j'SJr"-}" j‘.‘-f‘.\u LS pO-
Fédén}' v Fadach, tzekze ‘.':.n|'||.n-:-:|z'|r'i hrrh_]h' e |_||un.rt.’-:l.]1=_- lim 2,|:lLI!..l:|I:N!'I'I'|J e I:'k{l‘ﬂj manualu pra vypodéet
hmot se priiofi ke sloupcl prislusne vjil-;y a hmoaboey adaj je v tabulca wve stejns fadee jﬁkD
w manudlu, do niz se {ve sloupci hmoty jednoilive™) Gdaj zapize

Wiechny tabullky maji jednotns vt desehond mista; staci tedy da manudlu vpisovati cisla
be_; ¢h|edl_ e d.r_'.m-?{inn-:ul Farkn l:|1.'| 1:-?'. 4, 14, ":‘FE'I 147, 315:' I"FI vyn&sl::b-am' pOE‘i‘Hm !':I'I'IGI'H:F lzﬂ
zackrounlovati o jedno dalsi miswo (na daseling plm). Ve sioupei Hmota calkem™ v soudtech pro
HouBthovs fFidv | ghrrem se addéli posledni misio deselinnou garkou. Vysledny ddaj pro dfevinu
a porost pFi daliim wypodtu se pak zaskroubli ra celé pln

Extrapalace do Sitky (1, |. deo schazejicich ;jiek}-ae provede bud pFipoctenim intervalu sou-
sednich ndaji k posladnimu, nebs tak, 3= poslednl hmoty phisluiného fadku délime odpevidajici
viskou (z podilu dostavame hodnotu kruhové alochy ¥ wivarnice) a ziskany tdaj nasobime vyikou
pro nledany kmen, Exirapclace do hioubky (L j. de schazejicich priméri) se provede bud ob-
wyldym zptsnbem jako soufin prisluivé viivarnicove visky {uvedené v 2. fadku od spodu) a kru-
howve p.m:hy [0daja pros 0 em e najil v dodatcove tzbhulce pro jedli pires 120 let stafi); nebo
jednodule)i tak, 2e faktor vitvarnicova wiika ¥ o4 wvedeng v poslednim Fadke, se
dvajmacnineu priméry {47,

U armrky, modiing, dubw, buku a cstatnich lising2d se zavédi pouze jedna tabulka pro viechny
vithove Widy: jenom pro borovici sa ponechdvajl dvé vékové tRldy, pro jedli 1. Ke tFeti tabulce
pro jedli, i j. pro staii pies 120 lef, se piipojuje dodatkeva tabulka pro priméry 90—120 cm,

Fouzivani fechio lebulek pra shoova lesnich hospodafskyeh pldrd a inventarisaci lesa podle
nafizeni min remadelabei 302748 U L bylo projedréane s cdbarem VI, ministerstva zemédaistvi.

vy asohbi
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Smirk (pro viochny vekove tidy)
JedlesEs 41 - 230y, platl | pro duglaskuy
Jedla a5t - 120); plati | pro duglasku
Jadle (e pres 120 et plati | pro duglasku
Jedle dodatkovs tabulka Dy o od 30 do 130 cm (stéfi pres 120 16t plat | pro duglasky
Borovice (pro stafi 41 - 20 el
Borovice (pro staii ples B3 lat)
MadFin {pro viechny wikove ffidy)
Dub  (pro veechny vEksve dy)
Buk plati i pro UP & JV (pro viechmy vitkove 1idy)
Habr (pro viecany wehove fidy)
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Zasadni rozdil mezi jednotlivymi metodami je v tom, jakym zpasobem se uréuji objemy
jednotlivych stroma v;

Vypocet zasoby se tvori pro kazdou dievinu jednotlive, souctem se ziska Udg) pro cely porost.
Vydedek se vyjadiuje bud’ v m® pro celou vyméru porostu nebo se piepoéte na 1 ha V nasi
hospodaisko Upravnické praxi se zésoba uréuje v objemové jednotce hroubi bez kiry.

1) M etoda objemovych tabulek

Je aplikovana tehdy, kdyz jsou vedle ¢etnosti stromu k dispozici i Gdaje o vySkach stromi h;

ve v&ch vyskytujicich se tloust’kovych stupnich d;

V tabulkéch je objem jednotlivych stroma (v) udavan jako funkce dvou vstupnich veli¢in

tloust’ky d zavysky (h).

Prakticky postup je nasledujici.:

1. z pramérkovaciho zapisniku se prevezmou stromové ¢etnosti n; podle tloustkovych stupii
d

2. znametenych vySek h; po tloustkovych stupnich d; se sestroji vyskova stadialni k¥ivka
bez¢asové zavidosti na tloustce nékterou z diive uvedenych metod (graficko poéetné,
pomaoci logaritmického papiru nebo matematickym vyrovnanim). Pro stiedoveé hodnoty

U
tloustkovych stupnt d; se z grafu odecitaji , resp. vypocitgji vyrovnané vysky h; zaokrouhlené
na cely metr

U
3. v objemovych tabulkéch pro danou dievinu se pro kombinaci hodnot d; a h; vyhledaji
odpovidajici hodnoty objemi pro jeden strom (v;)
4. Soucinemn; . v; se ziskaji objemy vSech stromu v tloustkovych stupnich ajejich sou¢tem

k
a n, v, celkova zasoba dieviny (porostu).
1

Metoda klasickych objemovych tabulek se pouziva v praxi u nas a ve vétSing stata Evropy.
Umoziuje relativné velmi presné urdit zasobu dievin a porosti i sjejim roélenénim do
tloust’kovych stupiii. Chyba vlastniho vypoétu (z nahrazeni skuteéného objemu stromi
tabulkovym Udajem), protoZe jde zpravidla o vétSi soubory stromu , nepiekroé¢i hranici + 1
% ( pfi 68 % pravdépodobnosti Smelko 2000). Metoda je vhodna pro stejnovéké a
nestejnovéké (vybérné) porosty. VyZzaduje viak méieni velkého poctu vysek a konstrukci
uplného vyskového grafikonu. Z téchto diavoda ( jsou-li spinéné potiebné podminky ) je ¢asto
nahrazovana ¢asové méng naro¢nou , i kdyZz méné presnou metodou JHK a JOK.

2) M etoda jednotnych objemovych kiivek (JOK)

M etoda vyuZzivajici tabulky jednotnych vyskovych a objemovych kiivek

(Tab. JHK aJOK)

Princip metody

Metoda je vysledkem snah o racionalizaci klasické metody objemovych tabulek a ptinasi redukci
po¢tu merenych vySek a celkové zjednoduSeni vypoctovych praci.
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Zakladem je systém jednotnych vyskovych kiivek (JHK). Je to ucelend soustava
schématizovanych (Standardizovanych) k¥ivek, které modeluji oéekavany priabéh vyskovych
kiivek dievin v piislusné ristoveé oblasti a umoziuje pro konkrétni porost vybrat z nich jednu a
pouzit ji jako nahradu za skutecnou vyskovou kiivku dreviny. Vybér modelové kiivky ze
systému se uskuteciiuje pomoci piimo zjisténé hodnoty stiredni porostni veli¢iny ( stredni
vysky, stiedni tloust’ky , véku, bonity apod.) podle které byly JHK v sytému pii jeho konstrukci
rozé¢lenéné. Na systém JHK bezprostiedné navazuje systém schematizovanych jednotnych
objemovych krivek (JOK), ktery udava objemy jednotlivych stromi pro vechny tloust’kové

U
stupné d; ajim odpovidajici vysky h; prevzaté ze systému JHK.

Oba systémy jsou zkonstruovany zpravidla empiricky na podkladé velkého mnozstvi mérenych
vyskovych kiivek v raznych porostnich podminkach. Zpracovany byly ve formé grafa, tabulek
nebo matematickych model.

Plati vyhradné pouze pro stejnovéké porosty, modeluji vySkové a objemové kiivky v uréitém
vékovém stadiu porostu a pii opakovanych inventarizacich se musi piidusna kiivka ze systému
vybrat vZdy znovu.

Systémy JHK a JVK vyvinuté na Slovensku a a pouzivanév také CR propracova Hal g
(1955) nazakladé prazkumu vyskovych kiivek 7400 porosti ze v&ech oblasti Slovenska a pro
nékteré dieviny i z oblasti Cech aMoravy.

Zjistil, ze nejvétsi vliv na prabéh a tvar vyskového grafu maji : dievina, stiedni tloustka dg a
stiedni vyska hy porostu.

Vliv dalSich zvazovanych ¢initelt ( véku, bonity, vegetacni oblasti ) se pii stejné dg, a hy ukaza
jako velmi maly a parkticky zanedbatelny.

Proto se rozhodl sestavit systém JHK a JOK pro v&chny druhy dievin (smrk,modfin, jedle,
borovice, buk, javor, dub habr, jasan jilm, biiza, osika, topol ,0l1%) na zakladé pouze téchto
dvou vstupnich veli¢in dg a hy.

Vydedkem tohoto reSeni jsou tii vystupy :

a) Graficky systém JHK
Sestaveny zvlé&st pro kazdou dievinu resp.pribuzné dvojice dievin (BK aJV), (JSaJLM) a
v ramci nich dg

Pocet tloustkovych skupin zavisi od sily viivu stiedni tloustky natvar vyskovych kiivek a neni
jednotny (kolish mezi 2 aZ 6)

Kazda tloudt’kova skupina obsahuje samostatnou soustavu JHK, které jsou uspoiradany nad sebou
a prubézné ocislovany odspodu nahoru pomoci troj¢isla (napi.4.14) Prvé gislo oznatuje
tloustkovou skupinu, druhé dvojéidli pofadi JHK.

Kiivky jsou od sebe vzdalené v prostiedni ¢asti asi 1 m a jgjich strmost se s rostouci stredni
tloustkou porostu postupné zvétsuje.Vznikly grafickym vyrovnanim a zahusténim prameérnych
vyskovych kiivek pokusnych porostii pro prislusné kombinace hy ady .

Podle vyskytujiciho se rozpéti je i pocet JHK rozdilny (11 az 24) podle vyskytujiciho se rozpéti
vySek dieviny.
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pro stanoveni hmeot porosti podle
jednoinych hmotovych kicivek

= Smrk
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B ol

Buk
Javer
Ialsr
Jasan
Jllim
Biiza
Osika
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« Tuopal

(grafikon pro stanoveni éisla JHK sam omtatny,
labulky JHK spoleéné ze smrkem)

(grafiken i labulky JHK spolecné 5 bukem)

(grafikon | tabulky JHK spoleéné s jasanem)
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Enatup ofi vipedsu hmot porostl podle JHE.

1/ & wepka neméfamyeh +48elr & primerd s vypoditd sriteaticky stiednoi pri-
mir & viiks /orimir 5 presaosti D2 mn A TjEms ne dof.

2/ Do hleviiky tiskopisu wypotet M;:ngumstﬁ ftiskewia TEUTL-23-1559/
ge gapife k piisludné dfevine vyDOEl aritweticky atiedmi T &
yiika 8 dime scnaéeni JEE, Xteré se & tomuto prlméru & vidoe vrhis—
da ' ilcopu pro stépevenl &isla JHE.

Enfds JHK je oxpadens tTojmistigm &inlem, kde prvnl fisle soomend po=
Fadows fislo tiouSfrove shupiny & drubd dvs poredové fimic vyEkove EBdy-
¥, Tloudfgeve skopiny jscu od sebe giddleny v grafikomu pro éiselns
agnefeni JHE dvojitimi svislyal Sarami.

3/ Pro dievim se v bebulkdch JHE pedls Eisla khivicy vyhledajd ¥ pfislus-
ofm tloudtkovim stupnim boosy stromi jednotiive a zapidi se do tiskopi-
su pro wyposet haot.

4/ Haety jednesliveh stromd =e v¥nischi polten mend v plisludnych tloubi-
kovd¥eh stupmich.

5/ Pruwge 2= Eoufet hmot B poStu rmend tloudlkovich atuphl d¥evind podle
tlouZtkovrych +7id a calkom.

Ef Vypodith s& hmets skfedniho kmene dfeviny 8 odedte e & ad odpovidajici
F-ye visEka B Jﬂn&r. :
Teito zjidténs stfedud vidke 8 primdr neomal pieEnd souhlasls o TIEO-
Ztenow aritmetickeu Stiedmi viskou 2 primérem, podle ktaryeh b¥la wyhle—
déno &islc JHE.

o/ THaledné Gdaje se pfepidl do tebulky pro vipolet texatnich prvich porostu.

B/ T porosth etafovych se sjiffujl 2isle THE = poditeji bmety pro kafdou
¢tal mompatatnéd. a

Tabully FEK jsou odvofend @ Jednotofch wy¥eovieh kFivelk dfevin & kla-
aickjch hmetevioh Tebulsk. Jegtliie se v porastd vyskytnou stromy alldei-
sich primaeTh nei j& posledod Gdaj w pPdslusné JER afeviny, zjigtl se Je-
jich oty &1 krubovd plochy & viovarnieowe wiEky, ¥ tabulkach Jjeou
uvedeny avd plochy jednstlivich ¥lowEfeovreh stupdll & vybvarnicové
v Eky Zitand z hmoty 8 kruhové plochy mnejvydihe, v tsbullfch se do=
aud nachdzejicibe +lonkEkavehs atupnd. Na pi. oro borovicl u JEE 8 Egigal-
njn ozngsde 4,00 vyskytuje S8 prumér 74 oE. Posledni udaj w béte JHE
E:t Ppro prﬁmir 3{: am & pmeton b = 4,04 plm. Brubovd plechs lkyg = 0.7844 zZ,

y = 04301 m=.
? Tyowernicovd viika pii primira 70 em gl 4,04 plms Q.3848 1:1E = 10,50,
Hmota pii prmimérn 74 co e 0L.48301 B2 x 10,50 = 4.52 plm.

Metody JHE meni mofng poufit:
a/ u porcetld velm! nestejmnovdicich fypl lsza vybErnéha, )
b/ u porostl v aicki tEven nyly wybrand jensm nikserd tloudthkevi stupnd,

o/ u poroptl extremnich, kde stPedni primér & stfedni vidka Afevingy oF
riesabovaly rogsah teehto tabulak,
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Ustav pro hospodafskou Gpravu lesii v Brandyse nad Labem

Grafikon pro stanoveni Gisla JHK
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S{E" Cislo kilv
SOl 1.04 | 1,05 | 2.06 | 1.07 [ 1.08 [1.09 | 1.20] 1,01 | 2.05] 2,06 2.07 | 2.08 | 2.09] 2.10] 2.11 )
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(14| 0.06| 0.06]| 0,07 | 0.07| 9.98 ]| 0.09 | 0,09 0.10 | 0,07| 0.07| 0,07 | 0.08 | 0.09| 0.09] 0.10

1a] o0.10 0,12 0.15] 0,34 0.15] 0,16 0.17] 0.18 | 0.13] 0.14] 0.15 | 0.26 ] 0.16] ©.17] 0.28
2[27] 0.18] 0.19] 0.20] 0.22] O.2a | 0.26 [ 0.27| 0.29 [ 0.22] 0.23| 0.25 | 0.26 | 0.27| 0.29| D.50

26 0.28| 0.30] 0,32 0.35] 0.37] 0.39] 0.41 | 0.33] 0.35] 0.37]| 0.78 | D.40] 0.42] D44

50 0.50] 0.53| 0.56 ] 0.47] 0.49| 0.51 | 0.54 | 0.56] 0.58 | D.61
34 ] 0.69] 0.75]0.62] 0,65 0,68 | 0.T1 [ 0.73] 0.T6| 0.7
538 0.79| 0.63[ 0,87 | 0,80 0,94] 0.97] 1.01
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10| D.04] 0.04] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.06] 0.05 ] 0.02| 0.02| 0,02 | 0.02] 0.02] 003 0.03
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8| 2.93| 3.01 | 3.70] 3.20]| 3.7 | 336 3.44] 3.55 2.4 2. T
4|62 - '
(13 3.42
10
T4
T8
Lisio

3,04 3.15| 3,16 | 3.17 | 3.18 | 3.19 5.20) 5.21 | 4.0L | 4,02 | 4,03 | £4.04 ] 4.05] 4.06 | 4.07| 4.08
ﬁ:mn.u? 11.3% 11.73 [12.11 p:-}! f2.72 13,02 03.44 | T.03 | 7.34 7-59 | 8.21| B.B6 | 9.34 10,00 [10,29
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Borovice

ku I'E Kruhavé
(2,03 2.4 2.15 2.16] 2.17] 2.18] 2.09] 3.07] 3-98] 3,09 [ 3.1c] 3.11] 3.12] 5132 ol plochy
0,05| 0.05| 0.06| 0.05] 0.05] 0.05] 0.06] 0.0%| ©.03) .05 [0.05) O.0g| ©.04] 0,04 [0 |0,0070
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O.47| 0.48] 0.50| 0,55 | De53| 0u55| 057 | 0u37| 0.39)] Oudl | O.43| 0.45| Dad4T[ 049 026( | 0,055
0:65] 0.67] 0.09] 0,70 0-735] Quail| Dafd | Jedy| Uaob| U008 | O.0L | U600 D00 ﬂ-ﬁﬂl30 0,0707
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1.67( 1.73] 178 | 1.86] 1.94] 2.02] 2.08050] [0,1953
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b2 4| 0, 5019

Bb| [0,3421

E Bl [0,3048
74| [0,4300

78] [0,4778]
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b) Zat¥id’ovaci grafikon

Je pomocnou konstrukci a slouZi na zjednoduSeni vybéru odpovidajici vyskové kiivky ze
systému JVK pro konkrétni hodnotu dg a hg , neboli pro uréeni ¢isla JHK. Jsou tu pro jednu
dievinu narysovany stredove ¢asti véech tloustkovych skupin.

c) Tabulky JOK (tabulky jednotnych objemovych kivek)

Slouzi pro vlastni vypocet zasoby porostu. Jsou sestaveny do tabulek zvlasté pro kazdou
direvinu a ocislovany jsou identicky jako JHK. Uvedné objemy byly odvozené
z dvojargumentovych objemovych tabulek pro dany tlous’kovy stupen avyrovnanou vysku..

Graficky systém JHK aJOK mé vlastnosti tzv. diskrétniho systému aneméni se ve sméru vysek a
tloustek plynule (spojit€) To odstraiuje jeho matematické vyjadieni. Matematicky model
slovenského systému JHK a JOK odvodil Smelko 1987.

Postup ur éeni zasoby porostu metodou JHK

Metoda se Siroce pouziva v praxi pii stanoveni zasoby stejnovékych primérkovanych porosta
Vlastni pracovni postup mize byt dvoji klasicky nebo automatizovany.:

klasicky (neautomatizovany ) pracovni postup .:

1) Vypramérkuje se porost ngplno nebo na zkusnych plochéch a stanovi pocty stromu
podobng jako u metody objemovych tabulek
2) Uréi se stiedni porostni tloustka direvin. Vyuzije se k tomu rozdéleni ¢etnosti n; podle
tloustkovych stupint a néddedné se stanovi bud’ priblizna tloustka dw pomoci Weiseho
procenta nebo piesna tloustka dg vypoctem
3) Uréeni stiedni vysky dievin. Provede se odmérenim vysky mensiho poctu stroma v okoli
stiedni tloustky pro sousedni vrozmezi 1,2 a 3 cm. ( 9 — 22) podle velikosti porostu.
Nameiené tdgje tloustky dia h; je moZné zpracovat dvojim zpasobem .
- vypocitat znich praméry atona0,1cma0,1 m
- druhou moznosti je zkr aceny vyskovy grafikon
4)  Uréeni ¢isla JOK V zattid'ovacim grafikonu pro piislusnou dievinu , tak, Ze se vybere
JHK , kteralezi nejblize k bodu o soutradnicich dy a hg
5) Vypocet zasoby. Z tabulek JOK se pro uréené ¢islo JHK prevezmou objemy v; pro prisiusné
tloust'koveé stupné a zapisi se do vypocetniho zapisniku. Celkové objemy v tloust’kovych stupnich
sevycidli jiz zndmym zptsobem.

automatizovany pracovni postup
Je jednoduchy. Prebira daje o rozdéleni tloustkovych ¢etnosti, o stiedni tloust’ce a stredni vysce
drevin z vysledki méreni podle bodt 1 — 3. Dalsi vypocty jsou v&ak jiZz plné automatizované na

pocitaci podle piipraveného programu. Podkladem jsou matematické modely JHK a objemovych
tabulek.
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Zhodnoceni metody celoplosného priameér kovani a metody JOK (Smeko 2000)

- Prakticky dosaZitelna piresnost metody je + 5% pii 95 % spolehlivosti

- Pracovni naklady jsou vSak znacné (vyprumérkovani 1 halesa s po¢tem 200 — 1000 stroma
vyZaduje 60 aZ 100 minut

- Metoda JOK v porovnani s metodou objemovych tabulek mé vyhodu v tom, Ze potiebuje
mérit asi 0 polovinu méné vysek, nevyzaduje konstrukci vyskové k¥ivky a zdlouhavé
vyhledavani tabulkovych hodnot v, , ¢imz se usetii cca 15% terénnich a kancelarskych

praci (Smelko 2003)

- Nevyhodou je niZsi presnost uréeni zasoby zpusobend nahradou skuteéné vyskové
kiivky modelovou JHK ato se projevi na celkové zasobe stiedni chybou okolo + 1,5 a7 2,5
%.V prostienich tloustkovych stupnich jsou diference maé a v okrgjovych podstatné veétsi,
ale protoZze maji opatna znaménkatak se navzajem vyrovnavgi.

Objemové tabulky a tabulky JOK se daji vyjadrit také matematickymi funkcemi a pak se

dacely vypocet zasoby zautomatizovat.

Pro praktickou potiebu je piesnost metody JOK plné postaéujici. Ztrata piesnosti  vugi
metodé objemovych tabulek je kompenzovanajeji jednoduchosti a hospodarnosti .

d) Hospodarnost metody JOK

Vyplyva z téchto skutecnosti.:

- potiebny pocet zmérenych vysek se redukuje napolovinu

- Uplné odpada konstrukce vyskové kiivky a od¢itani (vypocet) vyrovnanych vysek pro
jednotlivé tloustkové stupné

- odpada zdlouhavé vyhledavani objemi ,jednotlivé“z objemovych tabulek (jednoduse se
opisi z prislusného sloupce JOK)

Celkova uspora v&ech terénnich a kancearskych praci ¢ini podle Halaje cca 15 % c¢asu

potiebného pro metodu objemovych tabulek.

€) Podminky pouZiti metody JOK

Metoda je pouZitelna ve stejnorodych a smiSenych porostech pokud vykazuji vyrazné

jednovrcholové rozdéleni tloustek stromi podle tloustkovych stupnich. Upotiebitelna by byla i

v etédzovych porostech , ale za podminky, Ze se kazda etéz ieSi zvl&st .

Nepouziva se .:

- pro porosty vyrazné nestejnovéké (vyberné), které maji extrémné klesgjici tvar rozdéleni
tloust’kovych ¢etnosti

- pro porosty, ve kterych byla provedenatéZba nerovnomérné podle tloustky a plochy
(nepravidelng)

- pro porosty jejichz stredni tlous’ka a stiedni vySka piesahuje rozsah systému JVK.
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a) Metoda objernovych tabuliek b} Metoda JOK Difierencie ¢ %
| 4. =282 con, b = 254 m, JOK 4.14 | b-a 100
3 ; |
g
Hribka Podet | Viska Objem (m™) Hribka | Podet Ohjem (m”) z vhjemu | 2 celkového
;jl stromoy| he jedn, | celkom d stromov | jedn, celkom hribk. objemu
(cm) n; {m) i n.v; {cm) m | ¥ n,v stupha dreviny
10 25 9 0,03 0.2 10 25 | 0,04 1,0 +25.0 0,1
14 6k 14 0,09 6,1 14 a8 | 0.1 7.3 +22.9 0,4
1 8 93 18 0,20 18,6 18 013 0.21 19.5 +4. 8 0.2
22 06 2] 0,34 12.6 2 d6 0,36 4.6 +6, 1 1,3
26 04 24 0,53 49 8 26 34 0,53 49.8 0.0 0,0
30 79 16 0,76 60,0 30 79 0.75| 59.2 1.3 0,2
34 53 27 0.99 2l 34 53 0,99 525 (.10 0.0
ik 39 29 1.32 51.5 3B ja 1.26 49 1 7 0.6
42 28 10 1,64 15,9 42 28 1,56 | 43,7 4.8 0,6
40 15 3l 2,01 30,1 46 15 1,87 28,1 6,0 0,3
50 o 32 2,42 21.8 50 9 2,20 19,8 g, 2 0,5
54 b 32 2,79 11,2 54 4 2,54 10,2 8.9 0.3
58 3 33 3,29 9.9 58 3 2,90 8.7 12,1 0.3
- | B —
Spolu 6a 390,82 | Spolu 606 153
Diferencia (b - a) = 7.1 m® (= -1,8 %) e, %a £11.5 £0,40

Porovnani vysledkii stanoveni porostni zasoby smrkového porostu metodou objemovych
tabulek a metodou tabulek JHK a JOK (Smelko 2000)

3) Vzornikové metody

Princip a teoretické zasady

Vzornikové metody uréuji zasobu celého porostu pomoci jednoho nebo nékolika takovych
stromi — vzornika, které svymi vlastnostmi jsou pramérnymi predstaviteli bud’ vSech stromd,
nebo urcitych skupin stromi v porostu a to podle d; 3 vy3ky h, kruhové zakladny g; 3 vytvarnice
fizatimi objemu (zasoby) v.

Patii k ngjstarSim dendrometrickym metodam a pouzivay se jedt¢ predtim nez byly
zkonstruovany prvé objemové, piipadné rustove tabulky.Vyhledané vzorniky se zpravidla
zmytily akubirovaly piesné podle sekci.

ProtoZe mezi objemem a kruhovou zakladnou existuje velmi tésna korelaéni zavidost , vybér
vzornikia se uskutecnuje podle primérné kruhové zékladny porostu g aji odpovidgjici stiedni
tloustky dgy. Pritom se predpoklada, Ze strom s primérnou kruhovou zakladnou je soucasné téz
strednim objemovym kmenem a Ze pro zasobu V souboru N stromu, pro jejichz pramérny objem

vplai V=N.v
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Ve vyvoji vzornikovych metod vznikly podle toho pro jaké soubory stromu se vzorniky vybirgji
dvé zakladni kategorie :

- metoda porostniho vzor niku

- avicevariant metod skupinovych vzorniki

M etoda por ostniho vzor niku

Vybér vzornika se zde soustied’uje na stiedni kmen porostu. Porost se vypramérkuje a vypocita
se stiedni tlou&’ka dga presné k ni se v porostu vyhleda jeden nebo Iépe vice vzornika. Prihlizi se
piitom k tomu aby vzorniky reprezentovaly cely porost z hlediska vysky a tvaru kmeni. Pro
kazdy vybrany vzornik se zmeti zakladni rozméry a stanovi co nejpiesnéji jeho objem. MuzZe se
to proveést dvojim zpasobem :

- nasmycenych vzornicich klasickym zptasobem (metodou sekci)
- nebo na stojicich vzor nicich novéjSimi zpasoby (nepiimé meieni ,telerelaskop)

g
av
Z&soba se potom uréi podlevzorce V = N , resp. V = N.v=N-—"—
m

Kde N je pocet vyprimérkovanych stromi v porostu a (v), resp. (v) je objem jednoho resp.
pramérny objem vice (m) vzornika.
Ve smiSeném porostu se cely postup musi provést pro kazdou dievinu samostatné.

Popsana metoda neni vhodnd pro praktické vyuZiti stanoveni zasoby porostu protoZe dnes jsou

k dispozici dostate¢né presné a efektivnéjSi metody. Velmi dobie muZe byt tato metoda
upotiebitelna v pripadech, kdyZ pujde o stanoveni zasoby takové dieviny (napt. introdukované)
pro kterou nemame domaci objemové tabulky, nebo ptjde o rast v extrémnich ekologickych
podminkach.

M etody skupinovych vzorniki

Tuto kategorii tvori metody , které rozdéluji vzorniky v rdmci celkového rozpéti tlousték stroma
v porostu na mensi piedem definované skupiny. Vznikali v 19 stoleti. Piesnost vysledku je tim
vétsSi ¢im mensi je skupina stromi, kterou maji vzorniky reprezentovat. Uvedeny jsou tii varianty
znamé pod jmény jejich autori.

a) Drautova metoda

Rozdéluje vzorniky na jednotlivé tloustkové stupné d; umérné k poétam stromi nj
v téchto stupnich. Doporucuje se volit 2 -5% vzorniki z celkového pocétu stromi v porostu.
Rozhodneme-li se napt. pro 15 vzornikid, nejveétSi pocet z nich se pridéli t€m kde pocetnost n;
nejvetsi. Pro takto stanovené vzorniky se z vyskového grafu (nebo z JHK) odegitaji tloustkam d
odpovidgici vysky h; avzorniky stémito rozmery se vyhledaji v porostu a urci se jejich objem.
Oznatime- li objem vSech vzornikia v, a souc¢et kruhovych zékladen vzornika g, a z vysledku
pramérkovani vypocteme kruhovou zakladnu porostu G, ziskdme zasobu porostu V z imeéry

Vv :VVZ.E

9.,
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b) Urichova metoda

Rozdéluje vzorniky na skupiny tloustkovych stupnt, kde kazda ma stejny poéet stromi.
Napr. porost ma celkovy pocet stromii N a rozhodli jsme se v ném vytvorit k = 5 skupin se
stejnym poctem stromii. Pomoci souctovych pocta n; stromi v v tloust’kovych stupnich pocingje
od ngjten¢iho vymezime tloustkové rozpéti di 3 téchto 5 skupin a pro kaZzdou skupinu pridélime
steginy pocet vzorniki napt. po 3 . Reprezentanty pro kazdou skupinu budou vzorniky , jejichz
rozmér bude dg a hy pticemz dy se odvodi z celkové kruhové zakladny v tloustkovém skuping (g)
a hy se odecte z vyskoveho grafikonu (nebo z JHK) pro prislusné dy . Zasoba V v jednotlivych
skupinach stejné jako v predchozim pripadé podle uvadéné umery.

Souctem se ziska zasoba se ziska zasoba celého porostu. Vyhodou této metody je, Ze disledngji
rozdéluje vzorniky najednotlivé tloustkové stupné. U Drautovy metody se naruSovala konstantni
umeérnost vaci ¢etnostem n; cel ého porostu.

c) Hartigova metoda

Rozdéluje vzorniky na takové skupiny tloustkovych stupni, které mai stejné velkou
vyéetni kruhovou zakladnu. Rozhodneme-li se napt. pro k = 5 skupin, kruhova zékladna kazdé
skupiny bude G/k a kazdé pridélime stginy pocet vzornika , napt. po 3. Tloustkové rozpéti
skupin vymezime postupnymi soucty kruhové zakladny (n; . g;) v tlou&’kovych stupnich dokud
nedosdhneme potiebou hodnotu G/k. V hrani¢nich tloustkovych stupnich provedeme interpolaci
(cast n; . g priclenime k k predchazejicimu a ¢ast k nésledujicimu tloustkovému stupni).
Rozmery vzorniki pro jednotlivé skupiny stanovime stejné jako pii Urichové metode, a zasobu
ur¢ime také obdobné. Vyhodou Hartigové metody jsou poéty vzornikia imérné kruhové zakladné
atedy i zasob¢ skupin bez ohledu nato zda jde o tlusté nebo tenké stromy. Proto by vysledky pti
stejném celkovém poctu vzomnika mély byt presnéjSi. Ode vSech tiech metod skupinovych
vzornikia l1ze ocekavat vysSi celkovou piesnost a navic i informace o zasobé v raznych
tloustkovych kategoriich.

Zhodnoceni metody

Metoda vzornikova patii mezi nejstarsi metody stanoveni porostni zasoby. V bézné soucasné
praxi se tyto metody nepouzivai, ale uzitecné mohou byt ve vyzkumu av pripadech kdy je tieba
relativné piesné stanovit nejen zasobu, ur¢itého souboru stromi ale i prirastek, sortimenty,
komponenty nadzemni dendromasy nebo dalSich dendrometrickych veli¢in.
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4 METODA ZKUSNYCH PLOCH

Zasoba porostu se zjistuje ( na rozdil od méreni na celé ploSe ) méienim na urcité mensi
vybérové ¢asti stromi nachézejici se na zkusnych plochach rozmisténych po porostu tak, aby po
v3ech gtrankéch representovaly cely porost a to nejen jeho zasobu, dei dievinou atloustkovou
strukturu.

Tato méfeni vyZaduji proto 0 mnoho méné ¢asu nez prameérkovani naplno.

Vydedky ziskané na zkusnych (vybérovych plochéch) se prepocitaji na 1 ha anebo cely porost

. Vg P
podle vztahu Vhat = =  V=5—Vg
ab anp

Kde

V - z4sobacelého porostu

Vha' — zésoba porostu na 1ha

P - vyméracelého porostu (v ha)

& p - vymerazkusnych ploch (v ha) — plocha vybgru

Podobné je mozno pocitat i idgje jinych veli¢in — pocet stromii, zasobu dievin, tloustkovych
stupit ).
Z&kladnim problémem je u metody zkusnych ploch ur éeni hlavnich vytyéovacich Udaji .:
minimalniho poctu,
velikosti
a rozmisténi zkusnych ploch v porostu. Tento problém se snaZzime teSit nikoli
subjektivni volbou, ae objektivnim odvozenim pomoci matematicko statistickych metod.

Subjektivni volba je nevyhodna, protoZe rozsah meéieni se ¢asto voli zbytecné velky nebo
naopak prilis maly a také vtom, Ze dosazitelnd presnost méieni neni znama a maze byt vybér
zatizen subjektivnimi vlivy. Tento zpasob byl béZzny v minulosti.

Objektivni matematicko-statistické vyty¢ovacich Udaja zkusnych ploch odstranuje vSechny
uvedené nevyhody subjektivnino odhadu. Vybér zde odpovida konkrétni porostni strukture a
pozadované presnosti vysledku.

U nékterych metod dovoluje vypocet (kontrolu) dosaZzené presnosti (rel askopicka metoda).

Matematicko statistické metody zkusnych ploch se zatdy pouzivat od roku 1920 ve
skandinavskych zemich a od té doby proslavelkym vyvojem.
V byvdé CSR bylado praxe zavedenaoficidlné v roce 1961

Alternativy matematicko statistické inventarizace lesi je mozno rozdélit do dvou hlavnich
skupin :

velkoplosna

a maloplosné inventarizace.
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RozliSovacim znakem mezi nimi je velikost zakladni prostorové jednotky, pro kterou se Udaje
Zjistuji.
Pro velkoploSnou inventarizaci je to plocha celého stétu , regionu, kragje, lesniho podniku a
apod. vymeére nekolik tisic ha.
Pri maloplosné inventarizaci je objektem zajmu naopak jednotlivy porost, porostni skupina a
proto se nazyva také porostni inventarizace.
Také zde se v plné mire dgji uplatnit vyhody reprezentativni metody, ale pocet a vyméra
zkusnych ploch je vzhledem k vymgte inventarizovaného porostu relativné vetsi (fadoveé piipada
2-5 zkusnych ploch nal ha) atresi se pro kazdy porost individualné coz je metodicky naro¢né.
U nas sev praxi nejéasteji pouzivaji
relaskopické zkusné plochy,
kruhové zkusné plochy
a pasoveé zkusné plochy
U obou poslednich méreni je spocitani stromi spojeno s vybérovym meéienim tloustek.
Kazda z nich mé svoje zvlastni dendrometrickeé vliastnosti, ale vdechny maji spole¢ny
biometricky zaklad.
Metody byly dikladng propracovany na Slovensku (Smelko 2000 , 2003).

M atematicko — statistické zaklady reprezentativnich ploch

Teoreticky zaklad reprezentativnich metod tvori teorie ndhodnéno vybéru a odhadu statistickych
charakteristik z&kladniho souboru pomoci charakteristik vybéru. Tato statisticka teorie pro
praktickou gplikaci na zjistovani zasoby porostu zkusnymi plochami nabyva novou obsahovou

napli.

Zakladni pojmy a vzorce pro planovani potiebného rozsahu
vybéru.

a) Potirebny minimalni pocet zkusnych ploch (r ozsah vybéru) se ur ¢i podle vzorce
t2a S, %2
n=-————"—
D, %°
kde : sx% - variacni koeficient charakterizujici reativni variabilitu (rozriznénost ) zasoby x; po
ploSe porostu
D% - pripustna chyba , resp. poZadovana piesnost uréeni zasoby porostu ( v%) u nés je
predepsana D% = + 10 %
ta - koeficient spolehlivosti zarucujici , Ze skute¢na chyba odhadu nepiekroci ramec D%o
se zvolenou pravdépodobnosti P = %. Pri stanoveni zasoby porostu se vSeobecné pouziva
spolehlivost p =95 % ( nespolehlivost a = 5 %) pro kterou je toos @2,0 pro maly vyber.

b) Intenzita vybéru (procento zkusnych ploch)
[]

i%:n'—;’.loo: ar

p
kde : Sp; — uhrna vymeravsech n zkusnych ploch (v ha) jsou-li stejné velké Sp; = n.p
P—vyméraporostu (v ha)
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Ze vzorca je vidét, Ze potiebny pocet zkusnych ploch stoupa Umérné srostouci variabilitou
(rozriznénosti) zasoby po ploSe a se zvétdujici se poZzadovanou presnosti vysledku. Nezavisi od
vyméry porostu (porostni skupiny) ; v porostech se stejnou zasobovou rozriznénosti je tieba
zmgetit stejny pocet zkusnych ploch bez ohledu na velikost porostu.. Proto metoda zkusnych
ploch je tim hospodarnéjsi ¢im je porost vétsi a homogengjsi.

NejdialeZitéjsi velicinou pro odvozeni potiebného rozsahu meéreni je variaéni koeficient zasoby

Sx-%  ktery jediny predem ve vzorci nezname.( Ostatni veli¢iny jsou znamé nebo se mohou

libovolné zvalit).

Proto se musi odhadnout ato .:

- podle predbézné vykonaného vybéru mensiho poétu ploch

- podle dosavadnich vysedka méteni v podobnych porostech( z empirické tabulky

- nebo nomogramii) na zakladé znaku, které rozraiznénost zasoby ptimo ovliviuji a dgji se
snadno okularné posoudit ( smiseni dievin, tlous’kova variabilita, hustota stroma ap.)

- Dobrou pomickou ptitom je letecky snimek.

- Chceme- li variatni koeficient s,-* atim i potrebny pocet méteni zmensit , doporuduje se
vSechny plochy , které zvysuji variabilitu zasoby ( holiny, kultury, kotliky, a p.) z plochy
porostu vyloucit a provést tak zvanou stratifikaci porostu

c) Zéasady rozmisténi zkusnych ploch po ploSe porostu
Pocet zkusnych ploch n nejlépe napliuje systematicky vybér podle pravidelného schématu

(sité) po ploSe porostu, ktery miaze byt
- rovnomérny — jsou-li odstupove vzdalenosti mezi zkusnymi plochami v obou smérech stejné

( ¢tvercovasit’ sx s)
s(m) =100, | F1®)
n

- nerovnomérny - jsou-li odstupové vzdaenosti mezi zkusnymi plochami v jednom sméru
vétsSi ( podle obdelnikové sité s; x ;)

s, (M) =10000.

P(ha)

S,
Systematicky vyber, ktery pokryva zkusnymi plochami cely zakladni soubor dava presnéjsi
vysledk nez vybér ndhodny a také se v terénu lehégji uskutecnuje. Z hlediska objektivnosti je
dulezité, aby se zkusna plocha zaloZila v porostu presné v misté uréeném odstupovou vzdal enosti
si kdyZ padne do rid¢i partie nebo na holinu.
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Kruhové zkusné plochy

Metodiku jejich pouZiti vypracovali Halgj (1960) a Smelko (1968)

Stanoveni hlavnich vyty¢ovacich tdaja kruhovych zkusnych ploch
Jsou to : velikost, pocet, intenzita a odstupova vzdalenost zkusnych ploch. U nés se kalkulace
téchto Udaju déje individudlné pro kazdy porost pied vlastnim mérenim na zékladé znaka jeho
struktury. Metodikaje zaloZena narozséhlych vyzkumech Halgje a Smelka (1960, 1968).

Kalkulace hlavnich vytyéovacich Gdaj :

- Velikost kruhu (p) (1,2,3,5 anebo 10 ari) voli se optimalni velikost podle po¢tu stromi
na lha, ( nebo podle stiedni porostni tloust’ky) tak, aby se na ploSe kruhu nachézelo
minimalné 15 — 25 stroma .

- Pocet kruhi (n) se stanovi podle stupné zasobové rozriznénosti a zvolené presnosti ..

- Ostupovavzdalenost mezi kruhy (s) je danapoc¢tem ploch avelikosti porostu.

- Intenzita vybéru (i%) je vypocitanaz poméru plochy vybéru a celkové plochy porostu.

Potiebné Udaj e se daji stanovit pfimo v nomogramu

Kruhové plochy maji velmi dobré dendrometrické a matematické vlastnosti :

- daji se presné v terénu vytycit,

- pri stgjné vymeie magji ve srovnani s ¢tvercovymi nebo obdelnikovymi kratSi obvod atimii
méné hrani¢nich stromi

protozZe jsou nej¢asté]i pouzivany kruhy mensi vymeéry (1 — 10 ard), v porostu se jich vytycuje

velké mnoZstvi coZz ma vyhodu :

1. piesngjSiho vystiZeni rozdila ve struktuie porosta

2. pro vypocet piesnosti a stanoveni potrebného rozsahu aintenzity vybéru je mozno aplikovat
matematicko-stati stické metody

3. vhodnou zménou velikosti a hustoty zkusnych ploch je mozné prispasobit intenzitu vybéru
konkrétni struktuie jednotlivych dil¢ich ploch v porostu neboli vytvorit stratifikovany vybér

- nevyhodou je obtiZzné vyty¢ovani zvIaste vétSich kruht ve strmych svazich

a) Velikost zkusnych ploch je ucelné pouzivat kruhy raznych velikosti (1 — 10 art )podle
hustoty porostu tak, aby se na kruhu nachazelo 15 — 25 stromi. Takové kruhy jsou optimalni
, protoze zaru¢uji pfi minimalni spotrebé ¢asu na vytycovani nejvétsi piesnost vysledku.
Geometricka vymeéra optimalniho kruhu se ur¢i podle vztahu

Optimalni poc¢et stromi na kruhu

Pocet stromi nal ha



Pro béZznou praxi se doporucuje 5 typizovanych velikosti kruha v zavislosti na primérném
poctu stromt nal ha:

Velikost kruhu Plomér kruhu (v m) N.Ha’
1 ar (100 m?) 5,64 1500+
2ary (200 m?) 7,98 800 — 1500
3ay (300 m?) 9,77 500 — 800
5 arii (500 m?) 12,62 300 — 500
10 ard (1000 m?) 17,84 do 300

Pocet zZkusnych ploch (n)
V navaznosti na zakladni teorii vybérovych metod se ur¢i podle zndmého statistického vzorce

_ t2a A" %2
D, %
na zéklade¢ variacniho koeficientu zasoby a zvolené (poZadované) presnosti a spolehlivosti
zjisténi zasoby.

Stupen zasobové rozriaznénosti vyjadiuje relativni miru variability ( homogenity, resp.
nehomogenity) zasoby po ploSe porostul.

Odhadne se podle porommenlivosti vSech cinitela, kteri oliviwuji kolisani zasoby na riznych
mistech v porostu (proménlivost smigeni dievin, zakmenéni a tlous’kové vyspélosti porostu).
Nejvhodngjsi se ukéza tzv. kombinovany snimkovo-terestricky zpisob odhadu, ktery se nejprve
tvoii podle promeénlivosti prvka struktury porostu na leteckém snimku ( pod stereoskopem) a
potom se nasledné zpresni pri pochiizce porostem.

Jednotlivé stupné zasobové rozraznénosti |1ze charakterizovat :

Stuperi 1- (velmi mala rozriznénost) oznatuje maé kolisani zasoby po ploSe porostu.piitom ,ale
muzZe jit jak o porost stejnorody tak smiSeny, mlady nebo stary, stejnovéky nebo nestejnoveky,
piné zapojeny nebo rovnomérné prosvétleny. Patii sem porosty srovnomérnym zakmengnim,
rovhomérnym smigenim dievin a stgjnou stredni tloustkou po celé ploSe porostu, ae téz
nestejnovéké porosty s rovnomérnou po celé plode porostu se stridgjici tloustkovou a vyskovou
diferenciaci.

Stupen 3 — (velmi velka rozriznénost) oznacuje velmi velké kolisani zasoby porostu.Patii sem
porosty kde se velmi nepravidelné sttidaji husté partie stidkymi, zastoupené dieviny tvoti po
ploSe nepravidelné se rozmisténé skupiny, nebo se nachazi pouze v nékterych ¢astech porostu,
tloustkove vyspélé casti se stiidgji stenkymi, starsi smladSimi, po ploSe se vyskytuji velké
bonitni rozdily ap.

Stupen 2 - predstavuje stied mezi stupni 1 a3.
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Pro optimalni 20 — stromové kruhové plochy a piedepsanou piesnost + 10% je mozné
v porostnich  pomerech pocitat sprimernymi  hodnotami  variatnich koeficientii zasoby a
nasledujicim po¢tem zkusnych kruhovych ploch (Smelko 1968,1989).:

Stupei rozriznénosti zasoby 1 (may) 2(stiedni) 3(velky)
Variaéni koeficient zasoby s,% 18 30 42
Potiebny pocet kruhovych ploch n 15 36 70

Jeli znamavelikost (p), pocet (n) zkusnych ploch avymeéra porostu (P) potom se dalSi
vytyéoveaci Udge - intenzita vybéru (i%) aodstupova vzdalenost zkusnych ploch (s) urci jiz
velmi jednoduse podle vzorca.

Vypocéitana intenzita vybéru je zaroven i vhodnou mirou pouZiti kruhovych zkusnych ploch
v porovnani s celoplodnym pramérkovanim, kdyby neméla prekrocit hranici 25 — 30 % protoze
naklady najejich meieni by jiz byly ptiliS vysoké a piesnost vysledku niZsi.

Vedle popsaného poctaiského postupu kalkulaci vyty¢ovacich parametra kruhovych zkusnych
ploch byl pro potieby hospodaisko- Upravnické praxe vypracovan i zjednoduseny zpuasob ve
formé nomogramu. Ten umoziuje na zakladé zndmé vymeéry porostu a stupné rozriznéni
zasoby primo bez vypoéta odecist vSechny potiebné optimalni vytycovaci Udaje zkusnych ploch
pro poZadovanou presnost inventari zace.

Kalkulace s pouzitim nomogramu .:

- vtabulcev zahlavi se podle poctu stromovych jedinci ( bud’ podle stredni porostni tloust'ky
nebo jako prameér terénniho zjisténi na nékolika plochach 20* 20 m)se zvoli velikost kruhu

- Vvlevé ¢asti nomogramu se proti vyméie porostu (P) a zvoleného stupné rozriznéni odecte
odstupova vzdalenost (s) aprameérny pocet kruhti nal ha ( k vypoétu celkového poétu ploch
na celé plose porostu

- nastupnici vpravo se pro zvolenou velikost kruhu zéroven odecte i intenzita vybéru (i%)
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hr 4 08 Nomogram na uréarie sdkiodmyich wtedovacich idajor kruhowich, releskopickich o pdsowieh skusich pidch pre podudoveni pre
ARY = 15 % o spalehlivart 95 % Suecca 1989

Smelkaiv univerzalni nomogram pro piesnost stanoveni porostni zasoby D% = + 10 % a+ 15 %
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Kalkulace s pouZitim nomogramu

Kruhové plochy

Vedle potemiho postupu miZeme pro kalkulaci vytyGovacich charakteristik kruhovych
zkusn¥ch ploch pedetmsise vyuzit jednodusi zpisob pomoci univerzilniho nomogramu
vypracovaného pro i¢ely hospoddfsko upravnické praxe Smelkem 1989 a pro pozadovanou
presnost 10 % a nebo 15 %.

Ptiklad .:pro porost, ktery ma viméru P = 6,00 ha a vék 70 lat je tieba vykalkulovat :
optimdlni plin krubovych zkusnych ploch. PoZadovand pfesnost zjisténi zdsoby je X = +
15 % .pii spolelilivast 95 %5
- predodhad taxaénich velidin porostn potiebnych pro kalkulaci
" riznych fastech porostu se zalozi § stanovisek ( na | ha jedno) a na kazdém se na
odkrokované plofce 20 x 20 m odhadne podet stromi, zasloupeni dfevin a stiedni tloust'ka d,
Udsje ¥ ploch se zpriméruji.
Odvozen tak byl pedet stromd Néhe = 620 a odhadmir stupen rozriizndnosti 2.
- Vhomogramu se vtabulee typizované velikost kruhu stanovi pro 620 stromil na 1
ha velikost kruhu 5 ary (0,03 ha) a pro 6,00 ha a stupei rozriznénosti 2 se na stupnici
v levém okraji nomogramu odeéte odstupova vedilenost s = 60 m a zdrovei
primémy poéet kruhii na 1 ha 2,9, Nebo-li minimalni potet plochbude n=2.9 x 6 =
18 & mna slupnici vpravo se pro 3-arové typizované kruhové plochy odeéte intenzita
vibéru 9.0 %.

Kalkulace pasovyeh ekusnych ploch.
Paodle ha podtu stroma se voli prom@nlivi &iFka pdsu v 2dvislosti od hustoty porost (poétu
stromi na 1 ha) Viz tabulka typizovangyeh velikosti kruht a 5ii{ pdsi na nomogramu.
Intenzita pasovych zkusnyeh ploch (%) se uréuje nepfimo pomoet intenzity vykalkulované
pro kruhove gkusné plochy ze vatahu
1% krahtt = i% 10 m $irokych pasi
Pro jednoduché a rvchlé stanoveni potiebnych vytyéovacich Gdajd pasovych zkusnych ploch
Je moZneé opdt vvuit nomogramu pro poZadovanou piesnost stanovend zdsoby £ 10% a +=15%
a 95 % spolehlivost.
Prakticky postup pro stejny porost :
- podet stromil na 1 ha a stupeil zdasobové rozriznénost se wél predodhadem stejné
jako u krubovyeh skusnyeh plach
- Wlasmi kalkolace se tvofi pfimo v nomogramu ;
Podle poftu stronm 620 na 1 ha se evoli typizovand ditka pdsd 4 = 8 m. pHslusna
velikost kruhu je pro tento piipad 3 ary. Pro viméru P = 6.00 ha a stupeii zisobové
rozritménosti 2 se odeditd pro 3 arové kruby inteneils vibérui % =9 %, Podle i % =
9 % kruhowych plach se z dvojstupnice v pravo v nomoegramu ededitd odstupova
vzdalenost stfedi pési s= 111 m a pro tplnost | intenzita S mpasu7.2% (=08 x 9
%ol

ProtoFe je intenzita viybérn vétdi neZ 7,5 % je poudid pasa jeste odivodnéné,

Kalkulace relaskopickych zkusnyeh ploch .
W piipadé, Fe poFadovand phesnost zjiftovini zdsob porostu je + 10 % a nebo £+ 15 %4
(pii 93 % spolehlivosti) se mohou parametry méfeni odeditat 2 nomogramu.
Pro uvedny priklad : primérny podet stanovisek na 1 ha = 2.9 ; na celé plofe porostu
jeta pakn=289x600=18:s=060m;:i%=90"%
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Vytyéeni a vypramérkovani kruhovych zkusnych ploch v ter énu

Vykakulovany pocet zkusnych ploch se po ploSe porostu rozmisti objektivné podle zéasad
systematického vybéru (bud’ s pouzitim sité nebo bez pouZiti sité).

Pii prvém zpusobu se negjprve vyhotovi na prasvitce sit’ vzdalenosti streda kruht ve ¢tvercové
nebo obdélnikove siti a praseciky se propichaji do mapy a potom v terénu vytyci.

Pii druhém zpusobu se sit’ nepouziva, v porostu se ur¢i vhodny smeér ( v krat§im rozméru porostu
nebo po vrstevnici) ve kterém se buzolou (podle zvoleného azimutu) vytyéuji taxacni linie ve
stanovené vzdalenosti (s) a nanich se urcéuje poloha kruhu tak, Ze prvy kruh se umisti od okrgje
porostu na vzdalenost (s/2) adasi kruhy pak jiz navzdalenogt (s). Po dalSich taxacnich liniich
se postupuje stejné , ale opacnym smérem , piicemz prvy kruh na nové linii se umisti bud’ na
vzdalenost rovnou dopliku do vzdaenosti (s) spredchazejici linie ( nebo vzdy na vzdaenost
(s/2)Vzdalenost mezi kruhy se bud” meti kabelem nebo krokuje v metrech na kroky podle osobni
délky kroku mefic¢e a sklonitosti terénu . Zpiasob vytycovani bez sité je pro praxi vyhodnéjsi a
Castéji se pouziva.

V pripadé, Ze kruh padne na hranici porostu je feSeni dvoji .:
- posunout stied kruhu do porostu ve sméru taxacni linie o vzdaenost rovnou poloméru kruhu
- uplatnit princip zrcadleni podle navrhu Schmida (1969)

Prvy zpasob je piipustny kdyZ porost sousedi sjinym porostem a jeho struktura pii harnici se
piiliS nelisi od struktury v méieném porostu

Druhy zpasob se musi pouZzit v piipadech , Ze jde o hranici lesa vici louce poli apod. nebo je
sousedni porost tvoren rozdilnou dievinou a tloustkovou strukturou. Zrcadlenim se vlastné tato
rozdilnd hranice zohledni dvojnasobnym mérenim _ jednou na ¢asti kruhu vytyceném okolo
stiedu v porostu, a po druhé na¢ésti kruhu okolo stredu posunutého mimo porost
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Vlastni vytyéeni kruhu se vytycuje pasmem spiesné vyznatenim polomérem vytycovaného
kruhu, nebo opticky pomoci elektronickych pristroja napt . vyskoméru Vertex.

Pracuje se v 2 — 3 ¢lennych pracovnich skupinach. Zapisovatel zapisuje vysledky pramérkovani a
vytycuje buzolou smér taxacnich linii . Mé&fi¢ vytyéuje kruh a zaroven prameérkuje vSechny

(AP %

stromy naném. Druhy méfi¢ pramérkuje stromy v centralni ¢asti kruhu

Stromy se do kruhu zatazuji podle jejich osy kmene jsou-li nakruhu polovinou jsou-li v kruhu
celé. Tloustky by se mély meéfit ve sméru do stiedu kruhu , aby se tak docililo stridani sméru
pramérkovani avyrovnavaly piipadné systematické odchylky ve tvaru prarezu kmene. Dulezité
také je presné zaznamenani poctu vytyc¢ovanych kruhovych ploch jinak se dopoustime hrubé
chyby v zasobé pii jejim piepoctu na celou vyméru porostu. ( pii 10% intenzité 10-krét, pii 5%
intenzité vybéru 20-krét.

V rovinatém nebo mirné sklonéném terénu se kruhy vytycuji vodorovné. V strmém svahu se bud’
pasmo drZi vodorovné a nejde-li to vzhledem k strmosti terénu se kruhy vytyéuji rovnobézne
sterénem ale spolomérem zvétSenym o prirdzku v zavislogti se sklonem terénu. (od 10° nebo
18%) Takto se ve vodorovném pramétu vytyci vlastné elipsaskratSi osou ve sméru spadu terénu
j€jiZ plocha se ptesné rovna Zzadané ploSe kruhu.

Cas potiebny na vyty&eni a zprimérkovani jedné kruhové zkusné plochy b&Zznym zpaisobem
v pracovni skupiné 1+2 se pohybuje od 2 do 19 minut. Srostouci ve velikosti kruhu se zvy3uje a
srostouci intenzitou vybéru klesd, protoZe odstupy mezi stiedy se zkracuji a ¢as na jejich
prechod se zkracuje. Udgje plati pro praimérné terénni podminky. Vliv hustoty je tu eliminovén
tim, Ze kruhy se tykgji konstantniho po¢tu stroma cca 20 stroma

Pasoveé zkusné plochy

Dendrometrické a matematicko-statistické vliastnosti pasovych zkusnych ploch
Pasové zkusné plochy jsou souvislé pasy o kongtantni Sitce prolozZené v uréitych vzdalenostech
rovnobézné pres cely porost .

Z toho vyplyvgi jeich vlastnosti.:
Oproti kruhovym zkusnym plocham maji tyto vyhody :
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- maji optimalni pomeér ¢asu chiize k plode vybérove jednotky (napt. 1 ha pasi se vytyci diive
nez 1 ha kruht), proto jsou vhodné pro lesy , ve kterych je chize , pristupnost a orientace
obtizna
jednoduge se v terénu vytycéuji

Nevyhody pasovych zkusnych ploch :
pocet pasi je maly

- délkapasi (atedy i jejich plocha) neni stejna, ale se pas od pasu méni podle geometrického
tvaru porostu

- predchazgjici dvé vlastnosti zpusobuji téZkosti pri aplikaci teorie ndhodného vybéru protoze
tim, Ze pasy probihgji souvisle pies celou inventarizovanou jednotku , moznosti pouZiti
optimalné rozmisténého stratifikovaného vybéru ( ktery je neefektivnéjsi) jsou omezené

Pasové zkusné plochy patii mezi nejstarsi druhy zkusnych ploch. PouZivay se jiz v poloviné 19

stoleti aod r. 1900 se velmi rozSitily ve skandinavskych stétech kde se dlouho pii permanentnich

celostatnich inventarizacich lesa. Velké uplatnéni ziskaly takeé pii inventarizacich neprehlednych
téZko pristupnych tropickych lesi. V poslednich letech pro jgjich neptiznivé matematicko
statistické vlastnosti se nahrazuji ngj¢astéji kruhovymi zkusnymi plochami.
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Stanoveni hlavnich vytycova0|ch udaja pasovych zkusnych ploch

Hlavni vyty¢ovaci Udgje pasovych zkusnych ploch jsou : Sitka pasi (5), intenzita vybéru (i%)
a odstupova vzdalenost mezi pasy (s).
V minulosti se tyto vyty¢ovaci Udaje stanovovaly viceméne subjektivné. O jednotné Siti $=10m a
intenzité 1% v rozpéti 10 — 20%.
Odstupova vzdalenost stiedi pasia se stanovuje podle jegjich Sitky (S) aintenzity vybéru (%)
= > 100
1%

M atematicko-statisticky rozbor metody pésovych zkusnych ploch provedl Smelko (1968 a 1970)
stémito zavery.:
a) konstantni Sitka pasi napt. 10 m neni vhodna pro vSechny typy porosti. V hustéjSich

porostech s poc¢tem stromi nad500 na 1 ha se zasoba stanovi uzSimi 6 a8 m pésy v podstaté
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steginé presné jako 10 m Sirokymi, avSak pouze za piedpokladu Ze pocet 6,8 a 10 m pasi je
steiny pocet. Tato skutecnost se da zdavodnit podle analogie kruhovych zkusnych ploch . Zde
je zndmé, Ze pro presnost vysledku je rozhodujici pocet kruhia a Ze zvétSovanim velikosti
kruht se piesnost vysledku v podstaté nemeni, stoupaji vsak zbytecné néklady. Proto také
SiFku pasi je tireba piizpasobit konkr étni hustoté porostu
b) Intenzita pasovych zkusnych ploch se neda ur¢it primo na zékladé zndmého matematicko-
statistického vzorce pro potiebny pocet zkusnych ploch (n) tak jako napi. na kruhovych
zkusnych plochéach. Na z&kladé rozli¢nych aternativ feSeni se ukézalo, Ze pri intenzité nad
7,5% je piesnost uréeni zasoby porostu pasovymi i kruhovymi zkusnymi plochami
v podstaté stejna. Z toho vyplyva, Ze pro pasové zkusné plochy je mozné pouZzit stejnou
intenzitu vybéru, kterd je potrebnd pro dosazeni pozadované piesnosti pii  kruhovych
zkusnych plochéch , ato pii intenzité¢ nad 7,5 % .Intenzitu pod 7,5 % je tieba pokladat za
spodni hranici pouzitelnosti pasovych zkusnych ploch protoZe potom jsou jiZ pasy od sebe jiz
piiliS vzdalené ( nad 135 m) a nemohou dostatecné piresné podchytit zmeény struktury porostul.
Na zékladé uvedenych poznatki Smelko navrhuje .:
- namisto konstantni Site 10 m pouzivat proménlivou Si¥i pasu v zavidosti od hustoty
porostu ( poc¢tu stromi na 1l ha) takto :
§=10 m v fidkych porostech sN . ha™ do 300,
§=8mv stredné hustych porostech s N.ha™* 300 — 800,
§ =6 mv hustych porostech s N.ha™ nad 800
- intenzitu pasovych zkusnych ploch (i%) ur¢ovat nepiimo pomoci intenzity vykakulované
matematicko- statisticky pro kruhové zkusné plochy ze vztahu, Ze pii 1% kruht vétSi nez
7,5%
1% kruhtt =% 10 m Sirokych pasa

~

- odstupovou vzdalenost mezi pasy (s) stanovujeme s = %.100, ae za Sitku (3
i %

dosazujeme vZdy 10 m (to zabezpegi, Ze pocet 6,8 i 10 m pasi zistane stéle stejny)

Pro jednoduché a rychlé stanoveni potiebnych vytyéovacich Udaja pasovych zkusnych

ploch podle tohoto navr hu Smelko sestrojil diive uvedeny nomogram :

a) Kde podkladové veli¢iny — pocet stromi na 1 ha a stupné zasobové rozriznénosti se urci
piredodhadem jako u kruhovych zkusnych plochéch

b) Vlastni kalkulace se vytvori pifimo v univerzanim Smelkové nomogramu uvedeném diive:

- podle poctu stromi (N) nal ha se zvoli typizovana Sitka pasi (S)a piislusna velikost kruhu

- pro vymeéru porostu (P) a stupen zasoboveé rozriznénosti se pro odpovidgici kruhovou plochu
stanovi intenzita (%)

- podle této intenzity (i%) pro kruhovou plochu se z dvoji stupnice vpravo odecte odstupova
vzdalenost stiedi pasi (S) pro danou (8) apro Uplnost i intenzita pasa (%)

- jeli intenzita (i%) kruhu je vétsi nez 7,5% , pouZiti pasi je jesté odavodnéné.

$(10 mpasi )

_ .100
1 %( kruhiz )

- Stgjnou odstupovou vzdalenost bychom ziskali i vyc¢islenim vzorce s =
Vytyéeni a vyprumérkovani pasovych zkusnych ploch

Pasy se vporostech zaklddaji podle zésad rovnomérného systematického vybéru ve
vykalkulované odstupové vzdalenosti , a to zasadné v sméru kratSiho rozméru porostu , bez
ohledu nato zda je porost na svahu nebo naroviné ( aby byl pocet pasi co mozna co ngjvetsi)Vv
porostech kde se zdsoba meéni v pravidelnych intervalech (v pruzich) tieba smér pasa vést kolmo
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natyto zmeny. Prvy péas ve zvoleném sméru se zaloZi na vzdaenost (s/2), dalSi pak na vzdaenost
(s)Vzdaenosti mezi pasy se méti nebo krokuji , spravny smér pasu se dodrzuje buzolou.

Vlastni vytyéeni pasi probiha nésledujicim zpusobem .:

- 0sa pasu se vytycuje a meii po Usecich vytycovacim kabelem o délce 30 m zakotvenym na
obou koncich vytyckami.

- Sifka pasu se vytycuje na obeé strany od osy 3-4-5 metrovym kabelem upevnénym ockem na
hlavni vyty¢ovaci kabel

- pracuje sev pracovni skupiné 1 vedouci + 3 — 4 pomocnici

- v sklonitém terénu je treba délku pasi redukovat. Nejvhodnéjsi je takovy zpusob, Ze na
kazdém pasovém Useku se vysSkomérem zmeii prevyseni terénu v metrech na 30 m vzdalenost
a ztabulky se primo odecita odpovidgjici vodorovna délka. . Takto stanovené pievySeni
terénu nebo piimo redukované délky se zapisi pod sebe naokrgji  zgpisniku

- gpocitanim redukovanych délek Useki se obdrzi celkova délka pasii a po vynasobeni Sitkou i
celkova vyméra pasovych zkusnych ploch.

- Zpusob pramérkovani na pase azpisvydedki je stejny jako u plného pramérkovani.

Pracovni vykon p¥i realizaci pasovych zkusnych ploch v pracovni skupiné 1+4 charakterizuji
orientatné Udaje Halgje (1960) :

Procento zkusnych pésovych ploch (i%) 5 10 15 20 25

Casnavytyeeni 1 hapési v min. 150 200 190 185 180

Relaskopické zkusné plochy

Princip a vlastnosti relaskopickych zkusnych ploch

Relaskopicka zkusna plocha je zvlastni druh kruhové zkusné plochy zaloZené na Uhlovém sgitani
stroma,ktery v roce 1948 navrhl a matematicky zdavodnil rakousky lesnik W.Bitterlich pod
nédzvem ,, Winkelzahlprobe".

Metoda umoziuje bez pramérkovani velmi jednoduSe , rychle a pritom dostatecné presné
optickou cestou stanovit kruhovou z&kladnu na 1 ha porostu. Pojmenovéni ,relaskopicka
zkusna plocha ,, dostala od origindniho pristroje - zrcadlového relaskopu, ktery byl vyvinut na
jeji vyty¢ovani. Pro svoji teoretickou zajimavost a velkou praktickou upotiebitelnost se stala
Bitterlichova metoda velmi rychle rozSifenou na celém svété kde se Siroce vyuziva a dala téz
podnét ke vzniku celého fadu novych metod na podobném principul.

Princip ralaskopické metody a p¥islusné mérici pomicky ( zamérna hil, opticky klinek,
zrcadlovy ralaskop)

Zamérna hil
Je to historicky prva a nejjednodusSi relaskpicka pomucka. Byla tvoiena tyckou (dnes ¢asto
fetizkem) o délce (b), najejimz konci je pripevneny plisek nebo dievéna desticka s vyrezem (a)
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Pomér a : b vytvéii zamérny uhel a. Jestlize jim z ur¢itého mista zamétim na vSechny okolni
stromy ve vysce 1,3 m, vyty¢i se opticky pro kazdy strom pomysliny hrani¢ni kruh (relaskopicka
zkusna plocha) , jehoZz polomér ( R ) se rovna C-nasobku tloustky (d) doty¢ného stromu. (C je
distan¢ni koeficient)

- R=Cd=

2.sing
2

V pripadé, Zetloust’ka (d) tohoto stromu sejevi vétSi nez zamérna Usecka , strom lezi uvnitt
zkusné plochy (jeho vzddenost od metice (L) je menSi nez ( R) ) a reprezentuje primo fc-
nasobek kruhové zékladny porostu Gv m?nal ha.

Vyplyva to ze skutecnosti, Ze mezi kruhovou zakladnou tohoto stromu (g) a vymérou jemu

piisludgjiciho hrani¢niho kruhu (p) plati konstantni vztah

P 2 p
g _ Z.d _ Z-d 1 _ . ) a
SR E g z=8n".2
P p.gd—)g d2 p ag

edg 4.5n?2 eag

av piepoitu nal ha (tj. 10 000 m?)
,.2
gha* = 250029 =10000sn?2 = fc
ebg b



KdyZz na méfickém stanovisku nagpocitame (M) takovychto stromi je jejich sumarni kruhova
z&kladna

G.ha'=fc.M
Jedna se o0 Uhlové spocditani stromi (némecky Winklzahlprobe = WZP angl. Angle-Count
Sampling = ACS. Symbol C se nazyvadistan¢ni faktor a symbol fc s¢itaci faktor (,,Zahlfaktor*,
»Basal Area Factor” nebo jednoduSe zamérna Usecka— ZU, nebo nasobny keficient)
Mezi nasobnym keficientem fc a distancnim faktorem C plati vzaemné vztahy

2
fczéé_og a C:ﬂ
éCg Jfc

Pro rizné velké distanéni koeficienty C dostaneme nasledujici hodnoty nésobnych
koeficientd fc :

fc= Y% 72 1 2 3 4
C =100 70,71 50 3535 2887 25

Zamérnd hil je obyéejné zkonstruovanaproZU =1

Pro orientatni ,,relaskopovani” mizeme pouzit namisto ZU i vlastni palec na ruce. Hodnota fc
se urci tak, Ze na zndmou vzdaenost od mefice , napt. B =5 m (= 500 cm) piipevnime ve vysce
oCi ter¢, pres okrg palce pii natéhnuté ruce vidime vizaru jegjichZz praimét na teréi nam vyznaci
figurant azmetime jgji Sitku, napt. A =15 cm. Hodnotu ZU uré¢ime z poméru

.2 .2
fc= 2500800 = 2500F29 =225
eBg €500 g
A4 e
‘,I" = o 2. ',‘f;{?
{ ] i
P i # oo
= £y '{d

Opticky relaskopicky klinek

e
P
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JZT5N

T T T T

b 3 FE Lalacbotbl o acialh PR AL i o

95



Opticky klin

Je to nglbéznéjsi rel askopicka pomiicka Predstavuje Sikmo zbroudeny hranilek z organického
nebo anorganického skla. Jeho konstrukce je zaloZena nalomu svétla prochazejiciho pies sklo,
ktery zpuasobuje vychyleni obrazu pozorovaného kmene ajeho spocitani podle vySe popsaného
principu relaskopovéani. BéZné se pouziva opticky klin se zamérnou Useckou ZU = 1.
Nedostatkem optického klinu stejné jako zameérné hole je Sikmost zaméry ve sklonitém terénu,
kterou je treba korigovat podle Uhlu sklonu b ndsobnym koeficientem (k)
1
k= =sech
cosb

Tabulkahodnot nakorekci G.ha stanovenou zamérnou hol i a optickym klinkem

Sklon terénu b
stupné % korekeni faktor (k)

5 9 1,0038
10 18 1,0154
15 27 1,0353
20 36 1,0642
25 47 1,1034
30 58 1,1547
35 70 1,2208
40 84 1,3054
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Zrcadlovy relaskop (Spiegel/Relaskop) se standardni Skalou stupnice
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Skala stupnice umoziiuje méfit :
- kruhové zakladny porostu

méreni odstupovych vzdalenosti od stromi
vySKy stromi
méreni sklonu terénu
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Je zdokonaenym univerzalnim optickym pristrojem. Pfi méreni se drzi v pravé ruce a vlastni
meéieni se uskutecnuje pres prazor opatieny dunecni clonou. Zasklené otvory osvétluji stupnici.
pohyb bubinku se stupnici je ovladan aretatnim zatizenim. Zavitem se da upevnit na stativ.
Uvniti prigtroje je na bubnovém kyvadle zabudovana métici Skala. V zorném poli pristroje je
vidét tuto Skalu meficich stupnic piistroje, v horni polovici zorného pole je moZzno pozorovat
meieny objekt.Vlastni relaskopické meieni se déje na horizontdlni zameérné hrané rozdélujici
zorné pole na uvedené dvé ¢asti.Skéla obsahuje vetS pocet stupnic, které umoziuji viestranné
pouZziti relaskopul.

Princip relaskopické metody

Ze stiedu relaskopického kruhu se zvolenou relaskopickou pomickou zacili navsechny okolni
stromy aty, jejichz tlous'kad; ;3 se jevi vétSineZz pouzita zameérna Usetka se spocitgji. PouZije- li
se zamérna Useckanapt. fc = 1, 2 anebo 4, kazdy takovyto relaskopicky zaujaty strom
piedstavuje 1 m* 2 m*nebo 4 m? kruhové zékladny na 1 ha. Hraniéni stromy , kterych dy s se
piesné Kryje se Sitkou zamerné Usecky, se berou jednou polovici.Celkovy poéet stromia M
vynasobeny faktorem zamérné use¢ky fc prezentuji potom p¥imo kruhovou zakladnu
porostu na 1 ha na daném stanovisti neboli .:

G.ha'=fcM
JestliZze se zaroven zmeti i tloustky d; vSech nacitanych stromu, je mozné narelaskopickém
kruhu urgit i dali stromové a porostni veli¢iny v prepoctu na 1l haatéz jejich rozdéleni po
tloust'’kovych stupnich ato podle v3eobecného vztahu :

M
Yha's=fcg Y

i=1 0
Y.ha'! — napi. pocet stromi, kruhova zékladna, objem, biomasa, piirast ap. nal ha,
Fc - nasobny faktor z&meérné Gsecky
M - pocet relaskopicky zaujatych stromu na stanovisku, i —jejich pofadi 1,2,3 ....M,
Yi - ptidusna veli¢ina odméiend nai-tém pocitaném stromg, napr. objem, piirastek apod. pro pocet stromi
yi=|
o] - kruhové zékladna dotyéného stromu (= 0,785.d%)

Zaujatost a hrani¢nost relaskopicky éledovan;?ch stroma a jejich fiktivni ralaskopické kruhy podle
veikosti D; 3
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Charakteristickou vlastnosti relaskopickych zkusnych ploch je , Ze pro kazdy na¢teny
strom se opticky vytvori samostatny (ale pouze fiktivni — pomysiny) kruh se spole¢nym
stredem a ralaskopicky se provéiuje , zda strom leZi v ném nebo mimo ného. Proto se tento druh
vybérového mereni oznacuje téZ jako ,, bodovy vybér” (point sampling). Velikost kruhu zavisi
od tloustky stromu a od pouZité zamémé Usecky. Proto tu nemizZeme hovoiit 0 néjaké pevné
ohrani¢ené kruhové zkusné plo%e, de pouze o maximanim, minimanim a pramérném kruhu.
Miniméni a maximalni kruh je udavany nejmensi a nejvétsi tloustkou stromu. Primérny kruh se
meéni podle zastoupeni tloustek ostatnich stromi na stanovisku . Da se odvodit ze stiedni tloustky
porostu ds podle vzorce
Ps=p. (C.dg 2

piitom C je distan¢ni faktor pro zdmérnou Usecku fc =1 -2- 4 serovna50 —33,35—25
Pro vlastni méteni ma velikost rel askopického kruhu vedlgjSi vyznam, protoZe metoda déva vydedky piromo nal ha
. poznat i je tiebapro volbu optima ni zamérné Usecky a pro uréeni intenzity vybéru

V porovnani sklasickou kruhovou zkusnou plochou se na relaskopickém kruhu zachyti celkem
jiny soubor stromt (tzv. Bitterlichova B-populace) ato proto , Ze stromy na stanovisku se pii
relaskopické metodé vybiraji umerné k velikosti jejich kruhové zakladny g . Jgjich pocet je
v3eobecné mendi a prevladaji tlustsi stromy , ae variabilita G.ha* je na nich v&tS nez na
klasickych kruzich.

Stanoveni hlavnich vyty¢ovacich udaj relaskopickych zkusnych ploch

Hlavni vytycovaci Udgje relaskopickych zkusnych ploch jsou .: zamérna Usecka (zamérny ahel)
, pocet, hustota mérickych stanovisek a intenzita vybéru
V literature se vSeobecné potiebny pocet relaskopickych stanovisek (n) udava bud’ hrubym
pravidlem (2 —4 na 1 ha) nebo v zavislosti od vymery porostu
n=x+/P piicemz x = 3-9
ktery se nékdy doplnuje jesteé zakmenénim porostu.
Zameérnou Usecku doporucuji pouZivat nejéastéji zakladni c =1,
Takovéto stanoveni rozsahu méreni ma své nedostatky : odvozeni je pouze ze zkuSenosti a piilis
velkou vahu klade na vymeéru porostu, ktera jak je zndmo ma pii metodach zkusnych ploch pouze
vedlg S vyznam urcujici pro pocet meieni je variacéni koeficient zjistované veliciny.
Bitterlichova metoda je typick& vybérova metoda , proto je tieba vSechny parametre méieni
uréovat podle zasad matematické statistiky . Smelko zistil, Ze je ktomu tieba stejny
metodicky postup jako u kruhovych zkusnych ploch.:
- pocet mérickych stanovisek se uréuje ze zasobové variability ( jeli cilem zjistovani zasoba)
az pozadované piesnosti a spolehlivosti vysledkia
- optimalni zamérnou Usec¢ku volit podle podle struktury porostu tak, aby se na stanovisku
zachytilo pramérné 15 — 25 stroma

Prakticky postup kalkulace parametri méieni ..
1) Z taxatniho vyhodnoceni leteckého snimku a pii popise porostu se ur¢i podkladové Gdge pro
kalkulaci vybéru podobné jako pii kruhovych zkusnych plochéch
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2) Na z&klade stredni tloustky ds a poétu stromi na 1 ha by se mohla ur¢it optimani zamérna
Usetka (c ). Zameérna Usecka je tim vétsi, ¢im je porost tloustkové vyspélesi a hustsi. Tato
moznogt je vyloucenapii pouZiti nejbézneéjsi ra askopické pomicky relaskopického klinku.

3) Dalsi parametry méieni — pocet relaskopickych stanovisek (n), jgjich odstupova
vzdalenost (s) aintenzitavybéru (i1%) se urci pro libovolné zvolenou presnost vysledku (
Dy-%) podle diive uvedenych vzorca.

2 'V pripadé, Ze poZzadovana piesnost zjisténi zasoby porostu je Dx% = +10 % ( pii 95 %
spolehlivosti ) vSechny parametry méieni se mohou odegist pfimo z nomogramu.

Vlastni méreni (relaskopovani) v porostu

Postup .:

- stanoviska relaskopickych zkusnych ploch se v porostu vyhledgi podle vypogitané
odstupoveé vzdalenosti (s) podobné jako u kruhovych ploch

- natakto uréeném stanovisku se zvolenou (nebo pomickou danou) zamérnou Useckou
zamétime na v3echny okolni stromy ve vySce 1,3 m nad zemi

- vSechny zaujaté stromy jejichZz tloustka ¢13 je VEtSi nez zadmérnd Usecka méri¢ nahlési
k zdpisu podle dievin nebo sdm zapiSe ¢arkovaci metodou. Vyhodné je k zaznamu vysledkia
vyuzit bud’ ru¢ni mechanické pocitadlo nebo kapesni diktafon a pracovat bez pomocnika.

- pouzivali se proménlivd zamérna Usecka je tieba treba vysledek pocétu stromt ihned
vynasobit prislusnym nasobnym koeficientem (fc )

- abychom se vyhnuly dvojnasobnému zapocitani stromi nebo jgjich vynechéani je tieba
sméieni zacit od ur ¢itého markantniho bodu (nejhrubsiho , nejblizsiho stromu apod.)

- tastefné nebo Uplné zakryté stromy se meéti odstupem metice (Ukrokem do strany) pti
dodrZovéani pavodni vzdalenosti od stromu

- dulezité je mit oznaceny stired zkusné plochy odhrnutim hrabanky nebo provizornim
kolikem

- zvl&X peclivé je tieba posuzovat hraniéni stromy, které se berou z poloviny Tyto stromy je
tieba v zgpisniku zapisovat zvl&&t nebo ¢arkami poloviéni délky

- jestlize se na relaskopovani pouziva relaskopicka hal, nebo opticky klinek  (které
automaticky neredukuji Sitku zamérné Usecky podle sklonu terénu jako zrcadlovy relaskop) ,
je v sklonitém terénu tieba na kazdém stanovisku odmeéfit i sklon terénu a pocet naétenych
stroma (M) pak zvétsit koeficientem (k) jehoZ hodnoty jsou v grafikonu na strang 41 (
cviceni).

Vypocet kruhové zakladny a zasoby porostu

K ruhova zakladna jednotlivych dievin se jednoduse vypocita .

-z n&teného poctu dievin najednotlivych stanovi&ich (M;) se vypocita aritmeticky pramer

(M) apronasobi piisludnym nasobnym keficientem (fc )

M, +M,+.M,

Gha'l=c fc. M
n

(n) je pocet viech stanovisek
Kruhové zakladna porostu je souc¢tem kruhovych zakladen dievin
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Zasoba dievin na 1 ha seuréi G.ha® pronasobenim stiedni vytvarnicovou vyskou H.F
V.ha'=G.ha' . HF

Zasoba porostu je sou¢tem zasob jednotlivych dievin

Stiedni vytvarnicova vyska se miZe stanovit vice zpusoby .:
1) Prfimym métenim v porostu metodou Presslerovy Umeérné vysky

2) Odvozenim z objemu stiedniho kmene v pievzatého z objemovych tabulek pro dsahs podle
vztahu
HF =—
9,
kde
gs— kruhova zakladna odpovidajici tloust’ce stiedniho kmene
hs— stiedni vyska zmeéienim 10 — 20 vy3ek na stienich kmenech o tloust'ce ds
ds— stiedni tloudt’ka se ur¢i odhadem nebo ndhodnym zmeétrenim (100 — 300 stromi v porostu

3) pomoci RT nazakladé véku , bonity (stiedni vysky)

Odvozeni relaskopické metody

Pro jednu vyéetni tloust’ku d; se vytvoii imaginarni relaskopicky kruh o poloméru r;
b r, _d,

r,=—. : 1=
tatt b a

Kruhové zakladna stromu o vycetni tloust'’ce d; je g; atakovychto stromi o této tloust’ce d; maze
byt v porostu m;

9, = ml-pz-df

Plocha tohoto r elaskopick ého kruhu pro strom o dané tloust'ce d; je p1
b

p1 :p-r12 :p-Q_+ 'd12
eag
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zpomérug;: p1jedaemozno odvodit kruhovou vycetni zékladnu stromu o tloust'ce d; nal
hato je na10 000 m? porostu G/ha podle Gméry :

p 2

—.d
G _Gi_ 2™ _ m
10000 5 5
P p.éé—)g d,? 4.8@9
éag éag

,.2

.2
Gy, =10000— ¢ =25002% m = f,.m
ebg

Totéz plati i pro ostatni vycetni tloustky do, ds....... dn a sumarizaci pak dostaneme vycetni
kruhovou zékladnu v&ech tlousték v porostu naploSe 1 ha
,.2
Gy, =250022 M = f,.M
ébg

kde f. koeficient = ndsobny koeficienta M = é m je pocet viech zayjatych stromu
i=1
V porostu
V praxi se v&ak vyskytuje urcité mnozstvi stromi my; jejich vycetni tloustka se jevi rovna
zamerné usecce. Takovych kmena byva okolo 10% a potom plati, Zze

n nm
M =ém+é7
i=1 i=1

Distan¢ni( ¢ ) a nasobny koeficient (f; )
2

Kromé nasobného koeficientu f,_ = 2500.%9 je vyznamnou charakteristikou pii praktické
ebg

aplikaci metody i tzv. distanéni koeficient ¢ = L kde a je z&mérny Uhel relaskopické pomuicky .
sina

pistanéni a nasobny koeficient jsou v piimé zavidosti , kterou | ze vyjadiit vztahem

.2
o=, 2l

Vi &c o b

V praxi pak byvaji v zavislosti na charakteru porostu pouzivany nasledujici hodnoty nasobného
koeficientu a odpovidgjici hodnoty distanéniho koeficientu

fe 4 v 1/4

2 1
c 25,00 35,36 50,00 70,72 100,00
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% 1:2500 1:3536  1:50,00 1:70,72 1:100,00

K ruhova zakladna jednotlivych dfevin v porostu

G, =f,. "= f..M
Zésoba dieviny v porostu se ur¢i z Gpa pronasobenim vytvarnicovou vyskou HF .

Vhatha. HF

Stiredni vytvar nicova vyska v porostu se stanovi .
- ptimym meéfenim v porostu
pomoci rastovych tabulek
. pomoci tabulek vytvarnicovych vysek
- nebo odvozenim z objemu stiedniho kmene (stanoveného pro stiedni porostni tloustku a
stiedni porostni vysku z objemovych tabulek)
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K omentar k vypo¢tu zasoby porostu pomoci metody relaskopickych zkusnych

ploch

(K predchozimu piikladu zpracovéni vysledki relaskopického mereni v porostu)

Ve

smiSeném porostu 606 a; ve staii 79 let byl stanoven pro dany stupeii rozriznénosti

minimalni pocet stanovisek 21 a odstupova vzdalenost stiredi jednotlivych relaskopickych ploch
60 m a zaroven byla zméiena priamérnda sklonitost terénu 20°. PouZity relaskopicky klinek ma
nasobny koeficient fc =1,06.

Pri venkovnim meieni byly na 21 relaskopickych stanoviskéch zjistény relaskopickou metodou
podle dievin zaujaté stromy a na kazdém stanovisku byla déle v terénu na kazdém stanovisku
pro kazdou zaujatou dievinu nalezena a zmérena odhadnuta stiedni tloustka a vyska
stromu.

Ze zmeéienych strednich tlousték a vySek byly pro jednotlivé dieviny spogitany aritmetické
praméry az taxa¢nich tabulek pro dany veék a stredni vysku bonitni stupeii (AVB)

Pro kazdou dievinu byla stanovena priamér na vyéetni kruhova zakladna jako pramér méieni
atovzdy u kazdé dieviny zevSech v naSem piipadé 21 stanovisek

Takto stanovenou pramérnou hodnotu vyéetni kr uhové zakladny diteviny je tieba korigovat
(pronésobit) podle optické chyby pouZitého ralaskopického klinku fc = 1,06 (v piipade, Zze
tento pro dany klinek presadhuje hodnotu + 0,05 od 1)

Dale je nutno provést korekci na sklon ter énu, protoZe tento v naSem piipadé presahuje hodnotu
10° . Vy%e korekce se Zjisti v grafu pro soucet pramernych vycetnich kruhovych zakladen po
piedchozi Upraveé a zmeéieného sklonu terénu. ( Viz nasledny grafikon) Nalezena hodnota DG;
serozpoéita na jednotlivé diteviny podle podilu jejich diléich vyéetnich zakladen

Pro stanoveni skute¢né hektar ové zasoby dieviny naseho porostu se konené hodnota vyéetni
kruhové zakladny dieviny (po provedenych Upravach) vynasobi vytvarnicovou vyskou (H.F)
nalezenou bud’ ztabulek vytvarnic pro danou dievinu a jeji vysku, nebo z objemovych
tabulek kde pro stiedni tloustku a vysku a nalezeny objem vydélime vycetni kruhovou
zé&kladnou .

Zaobu skuteénou skiirou na celé ploSe porostu podle ditevina a celkovou stanovime
pronasobenim skuteéné hektarové zasoby podle direvin plochou porostu a odkornime (m?
hroubi bez kiry)

Konecné bylo pro dany porost vypoéteno zakmenéni porovnanim skuteénych zasob nal haa
tabulkovych zasob anasledné z dil¢ich zakmenéni di‘evin a celkové jeho hodnoty pro porost
i zastoupeni dievin

U relaskopické metody Ize zpétné v grafikonu spolehlivosti (Viz nasledna strana) dodatecné
stanovit jaky je ve skute¢nosti stupeii rozriznénosti  porostu a byl-li zvoleny pocet
relaskopickych ploch dostateény. Vstupni data jsou stiredni vyéetni kruhova zakladna porostu
na 1 ha a variaéni rozpéti vycetnich kruhovych zakladen z provedeného méfeni (Gmax —
Gmin). V piipadé vySSiho poétu nez byl proveden bylo méfeni predimenzovano a v pripadé
niZsiho je nutno potrebny pocet méireni domérit dodatecng.
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Grafikon pro opravu relaskopicky stanovené wyéetni zakladnu podle sklonu terénu a zaroveri
testu spolehlivostii relaskopickénho méreni
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M etody neprimeho méreni por ostni zasoby

- Metoda kvalifikovaného odhadu pomoci Taxacnich tabul ek
- Metodaodhadnich vzorci

M etoda kvalifikovaného odhadu pomoci Taxaénich tabulek (1990)
Pri této metode se odhadem zjisti stiedni taxacni charakteristiky porostni skupiny :
- vék

- stifedni vycéetni tloust’ka

- stiredni vyska

- zakmenéni

- zastoupeni

Pritom objem a bonita se odvodi podle taxa¢nich ( popiipadé riastovych) tabulek
Tyto tabulky jsou zpracovany z vyhodnoceni databaze stejnovékych porosti, které u nas
pievazuji.

PouZivaji se:

- ke stanoveni objemu zef ména piredmytnich porosta (1. alll. vékové tridy lesa
hospodéiského alesa zvlastniho urceni )

- pro odvozeni tabulkovych objemi pro vypoéet redukovanych ploch

- pro odvozeni bonit

- pro kontrolu vysledki v porostnich skupinach s mérenymi zasobami

Taxacni tabulky

jsou grafické piehledy vyjadiujici fadu taxasnich veliin (objem v m® hroubi skirou, vyéetni
kruhovéa plocha v m? a hektarovy poget stromii) pro porosty stejnorodé (monokultury), piné
zakmenéné na plose 1 ha. Tabulkové hodnoty se vyhledavaji pro jednotlivé diteviny na
prasefiku stiedni vyéetni tloustky a stiedni vysky. Pro dieviny neuvedené v tabulkach se
pouziva zdména, ktera je uvedena na posledni strané tabulek k dievindm v tabulkéch uvedenych.
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Soucasti tabulek jsou i grafikony, k odvozeni absolutnich a relativnich vyskovych bonit na
zékladé véku a stiedni vysky.

Bonita z Taxacnich tabulek pro danou dievinu se stanovi na zékladé stiedni porostni vysky a
véku porostu v bonitnim véjii tabulek

Zasoba porostu (nebo vycetni kruhova zékladna) z Taxacnich tabulek : Pomoci stiedni
porostni tloust’ky a stiredni porostni vysky se stanovi tabulkova hektarovéa zasoba pro danou
dievinu (nebo kruhovéa zékladna) a ta se redukuje odhadnutym porostnim zakmeneénim piipadné
zastoupenim (smiSeny porost) avysledek se pronésobi plochou porostu.
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Riustové tabulky

Jsou grafickéi ¢iselné piehledy , vyjadiujici v ¢asoveé zavislosti celou Fadu taxaénich veliéin,
a to pro porosty stejnovéké, stejnorodé, plné zakmenéné na ploSe 1 ha. Tabulkové Udaje
vychézi z predpokladu urgité porostni vychovy. VSechny Udaje jsou pro jednotlivé dieviny
v tabulkéch usporédény jako funkce véku a stiedni vyky. Objem je uveden vm?® hroubi
skiirou, vyetni kruhova zékladnav m?.

Donedavna (1989) byly pouzivany (RT Schwappacha) , sestavené z vysledki praci riznych
autora (Schwappach, Eichhorn, Schober, Wimmenauer). Uvedené némeckeé ristové tabulky pro
nejduleZitéjSi naSe hospodaiské dreviny byly  sestaveny na podkladé Udajia ziskanych
z vyzkumnych ploch mimo Gzemi naSeho statu. Nemohly proto vZdy odpovidat naSim rastovym
a hospodéarskym pomeéram.

Z téchto duvoda byly v roce 1964 zahgjeny prace na tvorbé ¢eskoslovenskych rastovych tabulek
pro hlavni hospodéaiské dieviny (smrk,jedli, borovici, buk a dub ). Vysledky byly publikovany
v roce 1979 anové v II. vydani v roce 1987 jako Ristové tabulky hlavnich ditevin CSSR
RTCSSR Halg,Rehdk). Podklady pro tyto tabulky byly ziskany z rozdilnych ristovych pomgri
Ceské republiky a Slovenska.V ramci samotné Ceské republiky jsou na podobnych nebo stejnych
souborech lesnich typua v riznych piirodnich lesnich oblastech citelné rozdily v produkci.V celém
Ceskoslovensku pak odchylky od pramérnych hodnot dosahovaly v téchto tabulkéch cca +
25%.Vysoko tak prekracovaly hranici poZzadovanou presnost porostnich velicin + 15 %
uré¢ovanych rastovymi tabulkami. Sohledem na tento velky rozptyl tzv. zasobové Grovné se
tabulky (RT CSSR) fedily jako t¥istupiiové se z&sobovou Urovni horni, stiedni a spodni. Mira
zasobové Urovné se komplikované uréovaa podle vycetni kruhové zékladny na hektar a stiedni
tloust’ky coz stéZovalo pouZiti téchto tabulek.

Od roku 1990 byly pro uréovéani tabulkovych hodnot zavedeny Taxaéni tabulky (UHUL
Brandys).

V roce 1996 byly jako piiloha kVyhlas&ce Mze ¢. 84/1996SB.- 0 lesnim hospodéiském
planovani publikovany

Rustové a taxaéni tabulky hlavnich dievin Ceské republiky (IFER —
Cerny,Parez,Maik) .

Tyto tabulky byly vytvoreny pomoci tzv.obecného ristového modelu, ktery je schopen popsat
vyvoj jakéhokoliv nesmigeného porostu vychovavaného podle libovolnénho probirkového rezimu
a zaoven bere vUivahu ocekadvané zmeny rastu. . Tabulky jsou uspoiadany do dvou
samostatnych tabularnich prehleda.
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Vyskowy rastovy trend pro dievinu borovici vRT CR 1996. Zelena ¢ast grafu vyzkumem
prokazany vwwwoj, ¢ervena ¢ast je predikovany budouci vwwoj

Kromeé uplnych rastovych tabulek je zpracovana také zkracena forma , zprehlednujici vzdy
v jedné tabulce Udaje pro celou bonitu. Uplné rastové tabulky pak obsahuji kompletni piehled
zakladnich porostnich veli¢in, véetné Udajiu béZzného prirastu a celkové produkce. Obsahuji dale
také predikci (piedpoklad) vyskového ristu.
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Okularni odhad por ostni zasoby

SlouZi pouze k hrubé kontrole vydedkia méfeni a nikoli pro lesni hospodairské planovani. Presnost odhadu
z8eZi na zkuSenostech pracovnikia a na jejich schopnostech. Pro ulehéeni okuldrniho odhadu je mozné pouZzit
odhadni vzorce, které udavaji objem skirrou v m*nal ha:

Odhadni vzor ce z taxaéniho priavodce :

SM:V =25*(h-5*r*z DB:V =25*(h-8)*r *z

BO:V=23*(h-6)*r*z BK: V=20*(h-7)*r*z

h- odhadnuta stedni porosini vySka pro danou dievinu, p- odhadnuté zakmeneni, Z— odhadnuté zastoupeni (
v pripadé smiseného porostu)
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Nomogram pro stanoveni zasoby porostu ( prof. Anu¢in)

Uruhovd plocha
Yyika £
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Priklad stanoveni zasoby porostu pomoci Anu¢inova nomogramu:

V porostu byly zmereny tyto veliciny pro jednotlivé dreviny

JD h=23m; G=18nT; SM h=23m; G=155n"; MD h= 23m; G=9,0 n7;
Zasobajednotlivych dievin na 1 ha se odecte na stredni stupnici a prislusné spojnici
JD 200 m* SM 170 m®, a MD 90 n?*; Celkem 460 m”;

Podily zastoupeni dievin jsou na spojnici celkové zasoby porostu a zasoby jednotlivych drevin na
1ha: JD 40; SM 40; aMD 20
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Rust a prirast stroma a porosta

Rust stromu a porostu — obecné zakonitosti

Uréovani dendrometrickych veli¢in stromi a porosti se nemusi dit pouze Kk urcitému
¢asovému okamziku neboli zjistovanim jgjich stavu, ade velmi dileZité jsou i zmény (prirastek)
téchto veli¢in v prabéhu ¢asu. Tyto zmény vznikaji v dusledku piirozeného ristoveého procesu.
V dendrometrii se zabyvame hlavné prirastem vysky, tloustky, vytvarnice a objemu
jednotlivych stromi a celych porosti

Rist stromu a porostu je zvétSovani velikosti Zivého systému, ktery vznika jeho asimilaéni
¢innosti. Veli¢iny, jsou schopné rastu se nazyvaji veli¢inami rastovymi.

Rist je funkci ¢asu (t) a prostiedi.

Tyto faktory prostiedi jsou natolik pocetné a proménlivé (CO,, voda, teplota, Ziviny, pH ), Ze se
obtizn¢ da kvantifikovat jejich vliv na proces rastu. Z téchto divoda se predpokladaji konstantni
podminky prostiedi arust se vyjadiuje pouzev zavidlosti na¢asu  y = f(t)

Zéavidost rastové veli¢iny y nacasu (véku) t se nazyvaruastovou funkci ajeim grafickym
vyjadienim jerustova k¥ivka, ktera matypicky prabéh.

Zakladni vlastnosti ristové k¥ivky jsou :
monotonni zvétSovani
asymptoticky priabéh nazacatku ana konci kiivky (prot=0jeiy=0aprot= tmx j€
Y = Ymax
tvar pfipomingjici protahlé pismeno velké S (proto nékdy nazev S-kiivka)
nejmén¢ jeden bod obratu (inflexni bod, bod zvratu), zména kiivosti z vypuklého
( konvexniho) tvaru kiivky vuci ose x (¢asu) natvar vyduty (konkavni).
Uvedeny pribéh plati vSeobecné pro vdechny dendrometrické veli¢iny svyjimkou poétu
stromu (kde s vékem hyperbolicky klesd) a vytvarnici stromu a porostu (maze v nékterych
Usecich rastu stoupat i klesat v zavislosti od vzgemného poméru vysky atlous’ky stromu).
K matematickému vyjadieni této zakonitosti bylavyvinutaiada ristovych funkci .
Napiiklad u nas ¢asto pouzivanatii parametricka rastova funkce Korfova (1939) :
k

y= Ae(l— n).t"?

Druhy prirusta ajejich vlastnosti
Prirast je zvétSovani prisludné riastové veliciny v zauréitou dobu. Oznatujeme jej vSeobecnym
symbolem iy (z anglického ,, increment”). MuZze se vyjadiit riznymi zpisoby ato jako :
rychlost rastu
béZny prirast
pramérny prirast
relativni prirast (prirastove procento)
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Rychlost ristu
Je to okamZzity prirast rastové veliéiny y ve véku t; za velmi kratké ¢asové obdobi

(diferencidl) dt, ktery je definovany jako prva derivace rustove funkce y = % =f (1)

k
(- n)i"? 5
T
Stanoveni této veliciny ( béZzného prirastu ) zatak velmi krétkou dobu piimym meéienim je
prakticky nemozné proto se nahrazuje béznym piirastem rocnim.
BéZny pririst
Je definovan jako rozdil (diference) hodnoty ristové veliciny y v riznych ¢asech (véku t; aty).
Podle velikosti ¢asového intervalu rozezndvame :
BéZny prirast roéni. Je velicinou, ktera piirostlaza 1 rok ( rozdil hodnoty veli¢iny
dnedni a pied rokem)

Priklad : prvni derivace Korfovy rastové funkce Y = A€

BProt. = Yt — Vi1
BéZny prirast periodicky. Je velicinou, kter4 narostla za urcitou ¢asovou periodu,
nejcastéji za 5 nebo 10 let, vieobecné za n roka . Je rozdilem hodnoty rastové veliciny
dnesni apied n roky.
BPper. = Yt = Ytn
BéZny prirast vékovy (Uhrnny).
Je veli¢inou, kterd narostla za celé obdobi rastu. Je to rozdil hodnoty rastové veliciny
dnedni a pocatecni (nulové), rovna se velikosti rastové veliciny ve véku t.
BPt =Vi— 0= Yt
Pramérny piirast
Je definovan jako podil hodnoty ristové velic¢iny a poétu roka, za které se rastova velicina
vytvorila. Podle tohoto obdobi hovoiime o :
Pramérném prirastu periodickém. Je to prirast pripadgjici pramérné na jeden rok
daného casového obdobi. Ziska se tak, ze se bézny prirast periodicky (BPper ) vydéli
poctem roku periody n :

PP = yt - yt»n
n
V piipadé kratké periody (5 — 10 roki), povaZuje se tento prirastek rovny béznému

rognimu piiristku aproto sejim nahrazuje (PP, @BP,,.)-

 Reteinliole”

e PP Y 5

P 1 Lty e e o
Tl T e : g ) S e\ g e
% -] : [N Py PLF.
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Pramérny piirast roéni (vékovy) . Je piirastem piipadajicim pramérné na 1 rok Zivota
stromu a nebo porostu (ve véku t). Ziska se tak, Ze se hodnotaristové veli¢iny vy tvoiena
od pocatku rastu y; (tzv. thrnny bézny prirast) vydéli celkovym poctem roku rastu ( t).
h = PPt = L = ﬂ
t t
Zatimco béZné prirasty predstavovay konkr étni zmény rastové veliéiny , pramérné prirasty
ve skutecnosti neexistuji a jsou pouze fiktivni (pomysliné). Oba dva druhy piirasti vsak maji
velky teoreticky a prakticky vyznam. Jejich prabéh v zavislosti od véku se fidi typickou
zakonitosti podle tak zvané prirastové kiivky a jsou mezi nimi navzdem ataké i vaci rastové
funkci presn¢ definovatelné vztahy.
K¥ivka bézného roéniho priruastu vy definovanajako prvni derivace ristové funkce
y=Y=t@
je levostranné nesoumérnou kiivkou zacinajici nulovou hodnotou, potom rychle stoupd,
dosahuje ve véku t; maximum a od tohoto bodu stéle klesa nejprve rychlegji pozdgji pomalu.
Maximum y spada do véku t;, kdy se na riastové kiivce nachézi inflexni bod P;. Kiivka
béZného priristu ma dva inflexni body. Kiivka od po¢atku k prvnimu inflexnimu bodu se
nékdy nazyva dobou mladi, od prvého k druhému bodu dobou plnych Zivotnich sil a od
druhého bodu dobou starnuti.
K¥ivka pramérného roéniho priruastu h pii jeho definici jako podilu
_Y
t

Kiivka za€ina téZ z nulové hodnoty a je nesoumérna, ale pramérny pririst h az do véku t; je
stdle mensi nez bézny prirast y' .Ve véku t, dosahuje maximum a tehdy se piesné rovna
béZnému prirastu, potom pomau klesa, avSak zastavajiz trvale nad Urovni béZzného prirastu.

Tato skutecnost, Ze ve véku kulminace pramérného roéniho prirastu t, se bézny roéni
piirast rovna pramérnému roénimu prirastu je pro studium riastovych a prirastovych procesa
mimoiadné dulezita ada se dokazat dvojim zpasobem — matematicky a trigonometricky.

matematicky ditkaz spociva v potvrzeni rovnosti f(t,) = L)
t2
COZ znamena, Ze v ¢ase kulminace t, pramérného prirastu h se musi prva derivace piirastové funkce
prameérného pirastu rovnat nule

t
po dosazeni do daného vyrazu zat véku kulminacet, se ziska vztah

h' = f'(tz)-tzz' f(tz) =0
t,
apo Upravé tohoto vyrazu se skute¢né rychlost ristu v ¢ase t; rovna prirastu pramérnému

)=
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Trigonometricky dikaz vychazi zgeometrické a trigonometrické interpretace
bézného a pramérného priridstu. Bézny roéni prirast y' (jako prva derivace dy/d; )
piredstavuje pro kazdou hodnotu t smérnik teény k rastové kiivce, neboli tangentu
méniciho se Uhlu a, ktery svira tato tecna s osou ¢asu (x) a ktery dosahuje maxima ve
véku t; (v bodé P;) neboli v ¢ase kulminace bézného prirtstu. Pramérny prirast h (jako
podil y/t) je zase tangentou Uhlu v , ktery vznika mezi priavodiéem (spojnice bodu na
kiivce a pocatku souradnicového systému), a ktery se tak meéni podle velikosti souiadnic
y, t. Mdli platit . :Ty musi se obadvauhly a av to jejgjich tangenty navzaem rovnat,

tj. tga =tgv . Tento piipad nastdva na rustové kiivce jeding v bodé P, o souradnicich t;,
a Yy, kdy také jedina te¢na k rastové kiivce prochézi zaroven poc¢atkem souiadnicového
systému. Tento poznatek lze také vyuzit pro jednoduché geometrické urceni véku
kulminace pramérného ro¢niho prirastu.

Relativni prirast, prir astoveé procento

Charakterizuje intenzitu , respektive relativni rychlost ristove veli¢iny a velmi dobre se hodi
pro vzajemné porovnavani prirastového vykonu mezi dievinami a raznymi podminkami
rastu. Definovany je jako pomér absolutni hodnoty piirdstu k hodnoté dendrometrické
veli¢iny, na které se vytvoril. Vyjadiuje serelativné nebo ¢astéji procenticky

, i
i,%=-".100
y

Takto jednoznaéné se da stanovit pouze pro okamzity prirdst y' . Pro prirasty, které se
stanovuji jako pramér zuréité ¢asove periody , coz je nejbéznéjsi, vSak vznika otazka , ke
kter & hodnoté rastové veli¢iny y se maprirast iy pritadit. NejvhodnéjSi je pri periodé 5— 10 let
jg vztahovat ke stiedni hodnoté periody podle vzorce

i,9%=2"1 500
YitY,
Nekdy se rastova velicina meéii v ¢ase t, a piiristek se zjistuje za nejblizSi minulé obdobi.
V takovém pripadé je vhodné piirastové procento vztahovat ke koneéné hodnoté vy, .

i
i,%=.—-.100
Y2
Potom sou¢in hodnoty rastové veliciny a relativniho piirastu dava bézny periodicky prirast
minulého obdobi

Prabéh relativniho prirastu, resp. prirastového procenta v zavidosti na véku t ma téz
jednoznatnou a typickou zékonitost. Maximalni hodnoty dosahuje na zatatku rastu kdy je
nekonecné velka nebo se rovna 1,0, resp.100% a potom stéle klesd, ngjprve prudce, po dosdhnuti
stadia mladosti mirngji ave vysokém véku se asymptoticky piibliZzuje k nulové hodnoté.
Priristové procento lze také svyhodou pouZzit jako ukazatel pro posouzeni kulminace
pramérného piirastu kdy v ¢ase t, se pramérny prirast roéni shoduje s béZnym ro¢nim piirastem.
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Pro tento okamZik je prirastoveé procento :

Yy
i,%=""100="2 100=1%
y t,
apotom pred kulminaci prame&rného piirastu je iy%ﬁ@
t,
apo kulminaci i 0pa 0
y

2

Uréovani prirastu stromovych dendrometrickych veli¢in

Vyskovy piirast

Vznika kazdoro¢ni ¢innosti terminélnich pupeni a prodluZzovanim osy stromu. Jeho velikost
zan roka je rozdilem vysky v ¢aset a(t-n) neboli i =h;—hen
Tvorbu vyskového prirastu ajeho priabéh po dobu Zivota stromu ovliviiuje vice ¢initelu :

druh dreviny

stanovisté (bonita)

klima (teplota a srazky)

hustota porostu
VSeobecné dunné dreviny rostou do vysky rychlgji nez stinné a jejich vySkovy rust také
kulminuje diive nez u stinnych (zpravidla pied 20 rokem), ale u stinnych dievin se kulminace
dostavuje pozdgji (20 — 35 roka) zato je vyskovy rast vytrvalgjsi a dosahuje proto vysSich hodnot.

M etody uréeni vySkoveého prirastu stromu :

Odmeéreni délky letorosti (u dievin, které vytvaii pravidelné piesleny) Na stojicim
stromu ve starSim véku je nékdy obtizna identifikace pieslena

Odméreni vy3ky stromu na za¢atku a na konci prirastové periody (pii periodicky
opakovanych meérenich natrvalych vyzkumnych plochach za urcitou dobu)

Regresni odhad vy3kového priristu z matematického modelu zavidosti h = f (dy 3,t)
neboli vysky jako funkci d; zaveku t.

Vy3kova analyza pokaceného stromu. UmozZnuje relativné nejpresnéjSi  uréeni
vyskoveého prirastu ato i starSich stromu. Pri odiezani ¢asti stromu a spocitani poétu n
letokruht je délka této vrcholové ¢asti béznym periodickym prirastem na vySce za
poslednich n let.

Tloustkovy prirust

Tloug’kovy prirast ig vznika periodickou ¢innosti kambia kterou se kazdoro¢né po celém
obvodé kmene i korenu stromu vytvari smérem dovniti kmene di‘evo a navenek lyko a kiira.
Na priéném prirezu se jevi nové vytvorené vrstvy dievajako roéni letokruhy o ur ¢ité Sifi.
Rychlost tloust’kového ristu zavisi v podstaté na stejnych ¢initelich jako vyskovy prirast, ale
stim rozdilem Ze kulminuje pozdéji nez prirast vyskovy. podléha také znacnym vykyvim
zpusobenych zmény v klimatu adéle je silné zavisly na rastovém prostor u.
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Tlou&’kovy piirast |1ze definovat podle zpasobu jeho zjistovani :
tloust’kovy prirast iq
radialni prirast i, kdy Iy + i@ =ld
Sifka letokruhu §, kdy S=xiya28~=iqg

Pro spravné ur &eni tloust’koveho priristu jsou dilezité jeho biometrické zviastnosti (
Smelko 1982) :

proménlivost iy po obvodu kmene. (Souvisi s tim, Ze Sitka roc¢nich letokruht ve stejné
vysce na kmeni znatné kolisA. Charakter téchto zmén muZze byt ndhodny, ae ¢asto ma i
systematicky trend ve sméru nejvétSiho namahani stromu (vitr, svah a p.) a vznika tak
tahové atlakové dievo)
proménlivost iq podél kmene. (Sitka roénich letokruhti se méni nejen po obvodé |, e i
po délce kmene ( v urcité vySce na kmeni je nggmensi a od tohoto bodu na obé strany se
postupné zvétduje. Polohatohoto bodu se s vékem posouva.)

Proto spravné uréeni nejvhodnéjsi hodnoty iy jedosti problematické

Na praktické uréeni igjsou znameé tyto skupiny metod:

M etoda periodického méieni tloust’ky d; 3, nebo obvodu O ; 3 stromu
Predpokladad odméieni tloustky diz a nebo obvodu Osi3 na stromu ve dvou ¢asovych
obdobich t a (t-n). zakladni poZadavek je porovnatelnost obou méreni. Vysledek méieni je
mozno zpiesnit odméieni dvou na sebe kolmych tlousték. Uptednostnéna by také mela byt
metoda opakovaného meieni obvodu.

Vyvrtova metoda
Umoziuje stanovit tloustkovy prirast jednordazovym méienim v éase t. V1,3 m se na
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za dobry odhad radiélniho i, a tloustkového ig prirastu. sou¢asné se na stromu zmé¥i i tloustka
D,3 ato vZzdy ve sméru vyvrtu. Pfi jednom vyvrtu je vhodné jeg odebrat ve sméru prameérné
tloustky na kmeni, nebo ve 45° sméru od tloustky maximalni; pii odbéru dvou vyvrta je pak
vhodné vést jegjich odbér proti sobé.

Stiedni chybauréeni tloustkového prirastu ig podle po¢tu odebranych vyvrti :

- jeden vyvrt + 20%
- dvavyvrty kolmo nasebe + 15%
- dvavyvrty proti sobé +11%
-t vyvrty + 10%
- Ctyii vyvrty + 8%

Tloust’kova analyza pokaceného stromu
Pri podrobném vyzkumu rastu a prirastu po celou dobu Zivota stromu nebo jeho podstatné ¢ésti.
na pokéaceném stromu se vyieZe kotou¢ ve vysce 1,3 m nebo i v dalSich méFigtich, které se
proméruji v polomérech v minimalné ¢étyrech radialnich na sebe kolmych smérech v 1, 5
nebo 10 roénim intervalu na piimkach probihgicich dieni kmene. Méteni probiha s vysokou

piesnosti na specidlnich metickych aregistracnich zatizenich.

Jemné méieni tloust’kového piirastu
Slouzi na kvantifikaci kratkodobych zmén tloust’ky stojicich stromi, na sledovani jgich
rastové dynamiky a zavidosti na vngjSich klimatickych a ekologickych faktorech. Provadi se
pomoci jednoduchych méricich obvodovych pasem (napr. Dia-Dendro) a nebo specialnich
pristroja (auximetra, auxigraft), které umoziuji negjen méreni meéniciho se obvodu, de i
registraci Udgu ve zvolenych ¢asovych intervalech. Pomucky a pristroje jsou na stromu
instalované s potiebnym napnutim méiiciho pasu.
Priruast na kruhové zakladné
Prirast na kruhové zakladné iq je priristem odpovidajicim ploSe mezikruzi na priéném
prarezu stroma vymezeného dvéma kruhovymi zakladnami na konci g, a na zacatku g
pirislusné prirastové periody.
KdyZz kruhovou zakladnu g1 a g» vyjadiime pomoci prislusnych tlousték d; a d, nebo
tloustkovym prirastem ig a nebo radialnim prirdastem i, mizeme tento plochovy prirastek ig
za ¢asové obdobi t; aZ t, definovat nasledujicimi vztahy: :

i,=g,- o, :%.(d; - d2)=P{a, +d, Ha,- dl}='%.2.a.id ='°Z.2.a.2ir =p.di,

P,

Pii takto definovaném iy se tloustkovy, resp. radialni prirdst vztahuje na pramérnou

tloustku d ve stiedu priristové periody.

Jak je vidét na velikost prirastku ig mavliv nejen tloustkovy pririst, ale i tloust’ka stromu a
to tak, Ze ¢im je vétsi tloustka d, tim se dany radidni prirast nebo tloustkovy prirast ig uklada na
vétsim obvode p.d.

K praktickému uréeni ptirastku na kruhové zékladné iy je mozno ve smyslu uvedenych definici
pouzit :
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Planimetrovanim ploch priénych praifezi na kmenovém kotoud¢i (gl a g2)
odebraném na zmyceném stromu (pro védecké Ucely) nebo odmérenim tlousték d; a ds
natomto kotouci

Odmeérit tloustky d; a d, na stojicim stromu v ¢asovém okamZiku (véku) t; at,
Odmeérit tloust’ku d; a stanovit radialni p¥irast pomoci vyvrtu v ¢ase t; na stojicim
nebo zmyceném stromu

Zména tvaru kmene

Zménu tvaru kmene zpuasobuje neproporciondlni vyskovy a tloust’kovy rist stromu, ale
hlavné nerovnomérné ukladani tloust’kového prirustu podél kmene.

Projevuje = pak ve zméné vzajemného poméru tloustky kmene d; v riznych vyskach
vzhledem k tloust’ce di3 nebo do1 a téZ ve zméné charakteristik tvaru kmene — tvarovych
kvocienta,tvarovych fad, kmenovych profili a pravé a nepravé vytvarnice po dobu Zivota
stromu.

Vytvarnice, ktera charakterizuje ,plnodievnost” kmene se vyviji svékem stromu rozdilng nez
ostatni stromoveé dendrometrické veli¢iny. Hodnoty pravé vytvar nice z nizkych hodnot stoupaji,
zatimco nepraveé vytvar nice s vékem stale klesgji.

Objemovy prirust

Objemovy prirast iy je vysledkem rastu vSech komponentd objemu stromu tj. pFirast na
tloust'’ce iq kruhové zakladné iy vyscein i zméné tvaru kmene is . Na zacatku riastu je iy velmi
maly, piesto, Ze jeho jednotlivé dozky , jako pririst na vysce a tloudt’ce jsou pomeérné velké.
Nejvétsi vliv na objemovy prirast ma prirast na kruhové zakladné, ktery je v pocatecnim
stédiu vyvoje stromu téZ maly, protoZe se tvori namalém obvodé kmene.

BéZny objemovy piiriast stromu iy za ¢asove obdobi t; at; je dany rozdilem objemu na
konci v, a na za¢atku v, tohoto obdobi i,=v,— v; a samotné jeho urceni se liSi podle toho zda
se jednd o stojici nebo porazeny strom.

Objemovy pririast na stojicim stromu

M etoda objemovych tabulek, nebo objemovych rovnic. Je pomérné jednoduchd ada se
pouzit jsou-li k dispozici vstupni Udaje velicin potiebnych na stanoveni objemu na
zacdtku a na konci prirastového obdobi bud’® pomoci objemovych tabulek nebo
objemovych rovnic piislusné dreviny.
M etoda dil¢ich prirastkovych procent . Prirtistové procento vyjadiuje relativni rychlost
rastu dendrometrické veliciny. Pro dil¢i prirastky jsou prirastova procenta definovana:
i,%="9100 ; i,%="2.100=29100=2i,% ; i,%="".100 ;i,%="".100
d g d h f
Potom prirastové procento naobjemu stromu je souctem dil¢ich prirastovych procent
i % :%'100: 2i,%+i,%+i, %
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Priristové procento na objemu stromu se rovna souctu prirastovych procent dil¢ich veli¢in g.h.f
a pritom piirastové procento na tloustce se na prirastovém procentu objemu podili
dvojnasobnou hodnotou.
Ze stanoveného objemového prirastového procenta i,% aobjemuv se lehko vypodita
. . . . . . Vi %
absolutni hodnota objemového p¥irastu iy v m® podle vzorce i, = 16 °
VSeobecné zndmym se stal tzv. ,, Schneider uv vzorec” (1853), ktery transformuje

objemové prirastové procento na tento tvar : i,% = v
nd, ,
kde:
-C —jetzv. ristova konstanta, stanovena experimentalné a pohybuje se v rozpéti 400 — 800,
-n — pocet ro¢nich letokruhi pripadgjici na 1l cm radidniho priristu a stanovi se na odebraném vyvrtu ve vysce
. 1 . 2
13m,potomlI =—al, =—
n
-dy 3 _tloustkastromu vevysce 1,3 m,

Da se dokéazat, Ze pro prirastové procento na kruhové zakladné se konstanta C rovna
pravé hodnoté 400 nebot’ jestli-ze do vyrazu pro i4% zavedeme substituci i, = 2i, :% plati
rovnost :

200—

d n.d

Kongtantou C a moznostmi praktického pouZziti Schneiderova vzorce se zabyval o mnoho
lesniki. Prodan (1965) sestavil na tomto zakladé zvlastni tabulky roénich objemovych
piirastovych procent pro smrk + borovici, jedli a listnace.

2
n _ 400

i,%=2"9.100=
d

Mf. o

Ur €eni objemu prirastu na poraZzeném stromu

M etoda zaloZena na ur éeni objemu v, a v; podle jednoduchého Huberova vzor ce.
Objem se stanovi pro soucasnou délku a tloustku v poloviné kmene, podle poctu
piesleni nebo odiezénim vrcholu délka pred n lety a navrtanim ve stiedu tohoto
kmene se stanovi nova stredova tloustka pied n lety a také se spoc¢itda Hubrovou
metodou objem. Metoda se hodi pro stromy svétsi tloustkou nez 20 cm a mensi
sbihavosti

Rustova a prirastova analyza kmene

Poskytuje relativné nejpiesnéjsi uréeni nejen objemového piirastu, ale i prirastu vsech
dil¢ich velicin na stromé. PouZiva se ve dvou variantéch - jako Uplna a zkracena (dilci)
anayza
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Uplna
Zachycuje rast apiirast stromu po celou dobu jeho Zivota
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PIn4 analyza smrku :

Pricres [ ves nu.g Prismems hodnoty Eribek d (em) wn vels
Fuiet | povede =

Cisln |vygka | roeapen | joci visee| 5 |20 [ 13| 20 LY j 0 13 | ao a3 | korow
tm) | kraha | prisces |
1 | (o) [ 1 |

1| e as z 1,29 [3,42] 5a01a78 JS.IEI!I,d‘! 2487|2836 31,28 [ 3270

2 | L az [ ool 648142 15,00 17,38 19,90 | 20,89 (23,87 | 24,90

a | oas az 12 3,82 8.41|13.72}06,35]| 1870|2008 (2293 | 23,9

a | 23 an FESEN 5.26| 16,67 (14,20{ 16,59 | 19,47 (21,44 | 22,35

3l val as 19 050  sa0f10,54)19,36] 17,30 [30,00 | 20,93

6| #3 | as 1 3.99| a7 12,80 16,20 |ue 7T | 1962

7 [ ]| s 26 4,66 od) a7 freme | 17,50

8 |33 1s e | L4l sel11,50 ez | 15,80

o lesa | a2 -E R | | 387| 7T | 12,6s

1o (17 £l &1 f 278 921| sEn

1| ma . 1w [ 1o0] &77) sas

vrehol| 21,4 | @ | | !

Al}al;—,’rza kmene (smrk, vék 45 rokii, vyika 21.4 m)
(V¥sledky méfeni tlouit'ky na kmenovich kotouich)

- 204m

PR T

S azam

Podélny priifez analyzovaného smrku (45 r.)

Fabutka & 06 Prickek rasis ap Sao rodméhe privastr oekdean dir iy
welidin 45 r sarcka cdvedony 1iche Aplne Ameners amalin:
ek | Aia iy - & [ W I":. £ ip
grokry | ety | om | o | o | om iy | ooem?y | im |
5 - = a2 0,001 -
- - 0,34 00001 |
"0 1,00 = a0 0.000= -
Lo 00006 0,56 00007 |
15 6,48 WIREF 1= aoro | |
0,98 0,013 Q50 | om0z | —h033
20 11,42 20002 I8 00426 | 0535
0,72 O LE LoF o [IRe e ] | — s
z5 15,03 00T fLE ] | oo a.503
047 RS B0 00054 —0.003
o | iras 00238 FEE] | masz2 -'J,cml
| [T P3| Q001 VES 00672 OIS
35 1358 [EE ey ] 14,7 02535 oS0
a7 20015 1360 0003 o]
4a 288 OLOETE 18,7 0.3737 [ELL
LA0 noois 054 001 1 =0,003
45 2387 0,0948% T4 01,4571 0516 §
5 kicou | 2490 | 00487 | s | nsas2 | 0524 |

Pribéh ristu a prumérného roéniho prirastu zikladnich dendrometrickych
velidin 45 r. smrku jako vysledek jeho plné kmenové analyzy
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£ruhovd plocha v em? ve véku L
'¥E P T R
Vyaka Ferzu 5 ‘ 10 15 20 ] 25 | 0 | 35 40 ] 45 ‘ Llu:':,-
' I
13 — - 33 |102 |177 |=238 | 209 | 476 | 448 ‘ 487
3,3 — | = | m:| 0 {148 j2i0 | 295 | WD 413 | &1
5.3 | = | — | 22 | 85 |158 | 23 | 287 | 361 | 392
3 . o= — — 33 | 94 | 187 | 243 | 315 | 345
o3 : | — | 10| 58 | 120 | 200 | 2374 | 303
111'3, - - —_ o= — 17T . T3 159 226 | 248
[3'1 = == = = — |7 = 34 104 175 | 196
15‘:_:-, _ | - N (N = . 5. 49 | 111 ‘ 126
1":3 = | = s | - - 13 | BT | T
11, — |
18.3 — s | 1 | — — == — | = 15 | 22
Soucet | = | = | 44 | 194 | 456 | 773 |1214 | 1804 | 2408 | 2046
i I 1
i IE:’JTim o — = g | 388 | 912 | 1546 | 2428 | 3608 | 4316 | 5202
=) e
K-.-ﬂ{]l.}-.fkacznrﬁ - g g0 | 172 | 287 | 361 | 485 | 631 ?EE‘ 840
Y len- . :
¢ iﬁi’i’fi EEL{.? — | = 14 34 sg | 72| 97| 126 | 153 | 168
' - 2| 2
¢} Vrcholové Easti 1 H] | - 4 - 3 | 3 l
Hmota 1| 8| 102 | 426 | 970 | 1622 | 2525 | 3737 | 4971 | 5162

Postup :

- nastromé se pred jeho pokacenim oznadi metiste 1,3 m asever
- strom se smyti akmen peclivé odvétvi a podél kmene se ozn&li fidici primka
(orientovand ngpi. vici severu)
- stanovi se vék naparezu
odmeti se celkova délka kmen rovna se vysce kmene (pdsmo se poloZi na
kmen v meétisti 1,3 m) a kmen se rozmeéii bud’ na absolutni (ngpi. 2m) nebo
relativni (0,1 nebo 0,2 L) pravidelné sekce
- Ve stiedu kazdé sekce se vyznati misto rezu k odebrani kotouci (o tloudt’ce 3-
5cm)
- jeden kotou¢ se odebere také v 1,3m .Kotouce se peclivé oznaci modrou
lesnickou kiidou na spodni strané ( ¢islo vzorniku, kotouce a meétisté a podle
fidici pfimky na kmeni sever )vlastni proméieni kotoucu se provede
v laboratoii. K zvyraznéni hranic letokruht se licni strana kotouct vybrousi.
meéieni poctu a tloustek letokruht se zacind podle ¢ty meficich piimek od
obvodu kotouce
- nasleduje poctaiské a grafické zpracovani vysledka
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zkrécena
Dil¢i (zkrécend) analyza se provede tehdy je-li zgem o podrobné zjisténi rastu a prirastu stromu
pouze za posledni ¢asové obdobi 5, 10 15 rokda. postup je podobny predchozimu stim, Ze se
kmen nemusi roziezavat, ale v mistech vyznatenych stiedi sekci se kone¢né tloustky d; meii
piimo a pro tloust’ky piedchoziho obdobi d.., se odvodi pomoci odebranych vyvrtd minimané ve
dvou protilehlych bodech ( ve sméru ve kterém byly méiené tloust’ky d;

Rustovy a prirastovy proces por ostu

je mnohem slozitéjSi nez pririastovy proces jednotlivého stromu.

Jeho zvlastnosti je, Ze se pocet stromu prirozenou cestou i zameérnym hospodaiskym zasshem
postupné zmensuje, na druhé strané rozméry zbyvajicich stromi — jgjich tloust’ka, vyska a
objem rostou.

Ciselné kvantifikované zmény por ostnich veli¢in — piiristy oznasované symboly Iy, I, g, In,
I+ se také mohou definovat jako bézné nebo pramérné.

Mohou se tykat bud’ hlavniho porostu ( po probirce) tak sdruzeného porostu ( pred probirkou).

Prirasty téchto porostnich velicin podléhgi diive uvedenym zakonitostem (rastu a piirastu
stromu), ale jgjich kulminace je zpravidla posunuta do vyssiho véku.

Celkovy béZny prirast porostu

Ve vSeobecné lesnické praxi a ve vyzkumu je piredmétem hlavniho zagjmu predevsim celkovy
béZny ro¢ni prirast (CBP) nazasobé porostu.

Je to soucet objemovych piirusta vSech stromi v porostu v daném veéku.

Ovliviuje ho fada faktort (dievinné dloZeni, struktura porostu, riastové podminky
hospodaiské zasahy, klima g.), a proto zna¢né kolisa a prakticky se nada bezprostiedné
Zmérit.

Proto se uréuje prakticky jako pramérna hodnota z periodického prirastu vytvoieného za
kratky vékovy interval 5-10 roki.

Predpoklada se piitom, Ze se tim nepodstatné (nahodné) vykyvy v piiristu navzgjem vyrovnavaji
aeliminuji.

CBP je mirou skuteéného produkéniho vykonu porostu v jednotlivych vékovych stadiich .
Uhrnny béZny prirast v uréitém véku porostu neboli celkova objemovéa produkce porostu (COP)
je zasoba hlavniho porostu a suma vSech vykonanych probirek.
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Celkova objemova produkce je viastné ihrnnym celkovym béznym piiiristem v daset

Celkovy pramérny piirast porostu a pramérny mytni prirtst por ostu.

V hospodarské Upravé lesi vedle CBP magji velky vyznam také pramérné prirasty a to
celkovy pramérny prirast (CPP) apramérny mytni p¥irast (PM P), které charakterizuji roéni
produkéni vykon v prvém piipadé hlavniho a podruzného porostu od jeho zaoZeni a
v druhém piipadé pouze hlavniho porostu poc¢itanému ke zvolenému mytnimu veéku.

Stanoveni porostniho prirastu vzhledem na jeho mimoradnou sloZitosti se vénuje mimoradna
pozornost ve véech vyspélych lesnickych krginach.a to zvlaste v druhé polovici 20 stoleti kdy
vzniklo nékolik metod na neptimy odhad a primé méreni objemového piirastu porosti a jeho

komponentt.
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Metody uréeni bézného objemoveého piirustu porosi.

Stanovuji celkovy bézny piirist na zasobé porostu I, ve véku t za ur¢itou ¢asovou periodu
respektive za 1 rok této periody.Ngvice se osvédily tyto metody v poradi od jednduchych a
meéng presnych ke sloZitéjSim a presnéjSim :

1 Metodaristovych tabulek

2 Metoda prirastoveého vzorniku (kombinuje ristové tabulky a pfimo

méiené veli¢iny por ostu

3 Metoda opakované inventarizace a tézebni evidence

4 Metoda jednotkovych objemovych piirusti (tarifovych diferenci)

5

M etody prirustoveho procenta
Posledni dvé metody vyZaduji poznani i tloustkového piirastu porostu

1 M etoda rastovych tabulek.

Ristové tabulky udavaji vyvoj zakladnich porostnich veli¢in  pro stejnovéké, nesmiseng,
plné zakmenéné a podle ur ¢itého vychovného programu vychovavané porosty pro kazdou
dievinu samostatné a to na zakladé véku a bonity. Obsahuji Udaje o prirastcich a to
zpravidla:

BP — bézny prirast rocni vytvoieny na zasobé hlavniho porostu ve véku t

CBP — celkovy bézny prirast ro¢ni vytvoieny na celkové produkci porostu ve véku t

CPP — celkovy primérny piirast vytvoieny pramérné za 1 rok na celkové produkci

porostu po dobu jeho celého dosavadniho vyvoje.
Prakticky postup stanoveni CBP na zasobé porostu pomoci RT:

1. Urci se potiebné vstupni veli¢iny porostu (zastoupeni drevin, jgjich vék, bonita (
stredni vyska), zakmenéni a vymeéra porostu)

2. Odestou se tabulkové Udaje CBPgr z rastovych tabulek v m® na 1 ha pro plné
zakmenéni 1,0 a 100% zastoupeni kazdé dreviny

3. Vypocéte skutecny CBP pro kazdou dievinu zvlast pronasobenim tabulkové
hodnoty CBPgr zastoupenim dieviny, zakmenénim a vymeérou porostu, a souétem
CBP drevin se stanovi CBP celého porostu

Uréeni CBP pomoci RT je velmi jednoduché, ale pro jeden porost piestavuje pouze hruby
odhad.
Pric¢inou je:

§ RT predstavuji pramérné hodnoty velkého souboru porosti a CBP skutecného porostu se

muZe od tabulkové hodnoty odliSovat

8 RT jsou sestavovany pro stejnorodé porosty a ne pro smisené porosty

§ RT plati pro pIné zakménéné porosty
Z téchto davodi se metoda RT pouziva spiSe pro vétsi skupiny porosti ( hospodarského
souboru) kde muze poskytnout jednoduse dostatecné piesné vydedky. Priristy se zde stanovuji
souborng pro jednotlivé dieviny a vékové stupné na zakladé prameérné bonity a tabulkové Udaje
se redukuji pramérmym zakmeénénim, respektive redukovanou plochou ptislusnéno souboru
porosta.
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2 Metoda prirustového vzorniku - ( kombinace RT a primo méienych veli¢in
V por ostu)

Pri této metodé se bézny prirast na zasobé porostu |, uréuje podle principu stiedniho
kmene ze vztahu

I, =Ni, = N.F(vt)

neboli soué¢inem poétu stromi N a objemového prirastu i\—/ piipadajiciho pramérné na 1

strom v porostu, ktery je déle funkci objemu stiredniho kmene a véku porostu t

Prakticky postup :
1. Porost se vypramérkuje ( naplno a nebo na zkusnych plochéch a stanovi se potiebné
vstupni veli¢iny (dievina, pocet stromi nacelé plose porostu N, zasoba porostu V4,

(hroubi bez kary), objem stiedniho kmene v, vék porostu
2. objemovy prirag stiedniho kmene i ;% pievezme z prirastovych tabulek

3. Vypogita se CBP celého porostu podle vztahu Iv = N-i_
\

Metoda je jednoducha a spojuje metodu rastovych tabulek (biometrickou zakonitost pro i \—/)

s p¥imo mé&tenymi veli¢inami (N, v,t) stanovovanymi bézné v ramci hospodaiské Gpravy lesi a
dale také odpada redukce tabulkovych ddgu zakmenénim a zastoupenim dievin. Je proto
piresnéjSi nez piredchozi metoda rastovych tabulek.

3 M etoda opakované inventarizace a evidence tézby.

Tato metoda je zaloZzena na opakovaném stanoveni zasoby porostu ve dvou ¢asovych
arovnich (t1at»)
a evidovani zmén , které nastaly na stromovém inventaii po dobu tohoto ¢asového
intervalu.
Z téchto Udaju se ziskaji dvé dileZité informace:
Celkova zména stavu zasoby (bruto zmeéna) : DV =V, -V,
Prirastek na zasobé porostu (neto zmeéna) :
l, =V, - (Vl'VT 'VM)'VD =V, - Vi tVr 4V, -V,
KdeV; — zasoba porostu ( vSech Zivych stromi) v ¢aset; ,
V, —zasoba porostu (vSech Zivych stromt) v ¢aset,,
V1 - objem vytézenych Zivych stromi po dobu periody t; az t;,
Vv — objem stromi, kter é po dobu periody t; az t, uhynuly (tzv. mortalita)
Vp — objem stromi , které po dobu periody t; aZ t, dorostly pres registracni hranici
tlousték d13 , u nads 8,0 cm apii prvé inventarizaci nejsou jesté evidované (tzv. dorost do
kmenoviny)
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Zatimco DV predstavuje celkovou zménu zasoby, kterda vznikla prirozenym ristovym
procesem, téZebni ¢innosti a mortalitou, I, je €isty objemovy piirastek na souboru Zivych
stromq, které v porostu zastaly aZ do konce ¢asového obdobi t .

V pripadé, Ze po dobu periody mezi obéma inventarizacemi se nevykonala Zadna tézba a
nevyskytla Zadna mortalita ani tzv. dorost do kmenoviny potom celkova zména a prirastek
zésoby se navzajemrovngi Dv =1,

V piipadé, Ze se v porostu v daném obdobi provedla téZba je nutno oba pojmy zasadné rozliSovat
a pro uréeni prirastku I, uvazovat i vytéZzenou téZzbu V+. Zanedbani obou zbyvgicich ¢lena
v uvedené rovnici je spiSe piipustné, protoZze mortaita se da prifadit k téZb¢ a dorost se ve
starSich stejnoveékych porostech zpravidla jiz nevyskytuje, ¢asty je, ale ve vybérnych porostech,
alei zde jeho objem piedstavuje pouze may podil nacelkové zasobg, takze se da zanedbat.
Uvedena zména Dv a prirastek |, sevztahuje na celou prirastovou periodu,. Jeho praimérna
ro¢ni hodnota se ziska vydélenim pocta roka periody (n=t; - t, ) aplati vlastné pro vék porostu
ve stiedu prirastové periody.

Zakladni podminkou pro spravné uréeni prirastu |, touto metodou je, aby byla zasobaViaV ;
u obou inventarizaci a zaroven tézba (provedena v mezidobi) stanovena stejnou metodou , ve
steginych objemovych jednotkéch a co nejpresnéji. (To znamend, Ze i téZené stromy se proméiuji
na stojato pii vyznaceni probirkové tézby).

Podle zpusobu zabezpeceni tohoto pozadavku vznikly dvé metodické aternativy :

3a kontrolni metoda klasicka
3b kontrolni metoda vybérova

3a Klasicka kontrolni metoda

Vznikla v 19 stoleti (Curnaud (1878), Biolley (1890)). Ve Svycarsku ji navrhli a zavedli do
praxe jako hospodaisko-Upravnickou metodu pro vybérné lesy, ve kterych se dnes b&zné
pouziva.

Metoda se hodi pouze pro vybérné (nestejnoveékeé) lesy. SlouZi nejen k periodickému
stanovovani prirastu na zasobé drevin |, , ale také na porovnani rozdéleni po¢tu stromi a
zasoby podle tloust’kovych stupiii, respektive tridach via€i idealnimu (modelovému) stavu |,
ke kterému se dany porost ma cilevédomymi hospodai'skymi zasahy ma postupné piibliZzovat.
Porovnatelnost Udaja Vi, V 2 a V 1 se zabezpefuje pramérkovanim naplno v obou ¢asech t;
a t, velkou pozornost je pritom tieba vénovat evidenci vytéZzenych stroma (jejich tloust’ky,
méiené na stojato pii vyznatovani tézby) a pro vypocet zésoby Vi, Vo a V pouzit stenou
objemovou kiivku (tarif). Coz se da uspokojiveé dodrzet u vybérného lesa, ktery se nachézi v tak
zvaném stupni rovnovahy, ve kterém se ani vyskova ani objemova kiivka (tarif) po delSi obdobi
prakticky nemeni.

Ve stejnovékém lese kde nastava posun téchto kiivek svékem av porostu se proto klasicka
kontrolni metoda pro uréeni prirastu nepouziva.
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3b Vybérna kontrolni metoda

PouZziva princip kontroly na zkusnych plochach, které jsou po porostu pravidelné
rozmistény a v terénu fixované, coz umoziuje jgich opétovné vyhledani_a opakované mereni
stejnym zpusobem stejného souboru stroma pii vSech nédedujicich inventarizacich.

Spojuji se zde vyhody klasické kontrolni metody a modernich matematicko statistickych
metod.

Metoda je prakticky velmi dobie upotiebitelna jak z hlediska piesnogti tak i hospodarnosti. V
soucasné dobé je to rozSirena metoda permanentniho (monitorovani ) stavu lesa (Schmidt-Haas
(1967-1983) in Smelko (2000)) piredevdm na vétSich Gzemnich celcich (Kontrollstichproben,
Continous Forestry Inventory). Vyhodou této metody je stejnd vhodnost jak pro stejnovékée
tak i vybérné lesy. Opakovana vybérova inventarizace s pouzitim trvale fixovaneé sité zkusnych
ploch poskytuje mnohem presnéjsi zjisténi celkové zmeény a piirastu na zasobé porostu nez
inventarizace s pouZitim jednorézovych zkusnych ploch (Smelko (1985))

4 M etoda jednotkovych objemovych piirusti (tarifovych diferenci)

Je zaloZena na piimém méieni zasoby a tloustkového prirastu a umoziuje uréit bézny
objemovy prirast relativné nejdetailnéji ngen pro cely porost globalné, ale i podle
jednotlivych tloustkovych stupni a je stejné vhodna pro stegjnovéké a i nestgnovéké
(vybeérné) porosty.

Metodu pavodné navrhl Meyer (1942)a dale rozpracoval Loetsch (1953). U nés ji podstatné
rozvinul Halgj (1963) a zpracova pro praktické pouZiti v ucelené knizni publikaci , Tabulky na
urcovanie hmoty a prirastku porastov”.

Pr|nC|p metody vychazi z téchto podkladii:
Objemova kiivka porostu vyjadiuje zavislost objemu stromi od jegjich tloust’ky v uréitém
¢asoveém okamziku (v ¢ase meéteni matematicky rovnici v = f; (dy,3) a graficky obrazkem

Tloustka stromu di 3 je zéroven funkci vékut v =fi[fa(t)]
Potom bézny prirast stromu iy je prvou derivaci této sloZzené funkce

1. Cinitel

=k, nazyva Mayer faktorem stoupani objemové kiivky a Loetsch *
1,3

tarifovou diferenci
piir ast"

2. Tento faktor miZe byt inter pretovan trojim zpasobem :

- matematicky : 1. derivaci objemové kiivky podle tloustky d; 3

- geometricky : hodnotou smérnice tecny k objemové kiivce vdané
tloustce d; stakze k, =tg a

- dendrometricky : bé&Zny piirast na objemu stromu odpovidgjici
zvétSeni jeho tloustky dy 3 0 1 cm tloustkového prirastu

. Halgj zavadi vhodngjSi ndzev a to ,jednotkovy objemovy

ddy; _. . H ol KOV DT Ui O &a50VE ZMENG
dty =1y, ;je vlastné tloustkovy pririist stromu prislusgici ¢asove zmené dit
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Pri vlastnim ¥eSeni ,, faktoru stoupani! , respektive ,tarifové diference” nebo podle Halgje
»jednotkového objemového prirastu“ se Halg opird o standardizované objemové kiivky
respektive tarify, které pro slovenské poméry zkonstruoval a na jejich zakladé odvodil
jednotkové objemové pririasty ve tirech variantach :
- ky tlous’kovych stupit pro stejnovéké porosty na bézi JOK
- ky tloustkovych stupit pro vybérné porosty na bazi objemovych
tarifu smrku, jedle a buku.
- ky stredniho kmene pro stejnovéké porosty na bazi objemovych tarifa
stginovékych porosta

Pritom jako prvni v Evropé zahrnul do hodnot k, vedle zmény objemu zpisobené
tloust’kovym prirastem i zménu objemu zphasobenou vyskovym prirastem.

Vedle jednotkovych objemovych prirasti k, v m® hroubi s kirou odvodil té jejich procentické
hodnoty vzhledem k objemu stromu, neboli jednotkova objemova prirastova procenta Ky,
podle vztahu

k., =100
V

Ukézalo se, Ze kv, Nejsou zavisla na vysce porostu a dgji se odvodit pouze jako funkce stiedni
tloust’ky porostu

Prakticky postup ur&eni béZného piiristu na zasobé porostu metodou tarifovych diferenci :

4a Uréeni |, potloustkovych stupnich ve stef novékych porostech

o m . . _om kv(j)% .
Iy =a 4N Ky dag respektive |, —ajzlnj.vj.ﬁ.ld(j)

- Porost se vypramérkuje naplno nebo reprezentativné a stanovi se pocet
stromu n; respektive vypoéita se i zasoba n; . v; v jednotlivych tloustkovych
stupnich j= 1,2....m pomoci objemovych tabulek nebo JOK pro kazdou
dievinu zvlast’.

- Hodnoty k) se pievezmou pro prislusnou JOK (zodpovidgjici sttedni porostni
tloustce ds a stiedni porostni vysce hg) ztabulek jednotkovych objemovych
prirasti Ky, respektive hodnoty k)% z odpovidajicich tabulek.

- Tloustkovy pririst iqg pro jednotlivé tloustkoveé stupné se odvodi z piimo
odmérenych hodnot na vybérovém souboru stromi pomoci vyvrti.

- Vycidenim vzorce pro vypocet |y se stanovi bézny objemovy pririst vSech
stromi v tloustkovych stupnich

- ajgjich sou¢tem |y dané direviny

- Soucet |y direvin se stanovi |y, celého porostu
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4b Uréeni |y podle tloustkovych stupia v nestejnovékych ( vybérnych)
lesich
Postup je v podstaté shodny jako v piedchozim piipadé pouze stim rozdilem, Ze jednotkové
objemové prirasty ky setykaji objemovych tarifi a jejich vybér pro konkrétni vybérny
porost se déje podle stiredni vySky odpovidajici zatFid’ovaci tloust’ce.

4c Uréeni |y globalné pro cely porost (Jen pro stejnovéké por osty).
k

Vychazi z principu stiedniho kmene, takze |y = N.K .1y respektive 1, = N-\_’-ﬁ)id
\

- Porost seopét vyprumeérkuje naplno nebo reprezentativng,
- Zjisti se pocet stromia N (podle dievin) a vypoéita se nékterou metodou
porostni zasoba V

- Stanovi se objem stiedniho kmene v ajeho stiedni tloudt’ka ds a stfedni vyska
hs
- Podle ds a hs se zvoli objemovy tarif a podle néj se ztabulek pirevezme

jednotkovy objemovy prirast k\_/ odpovidgjici hodnot¢ ds ( po piislusné
interpolaci). Jestlize se pouzijek % , jeho hodnota se stanovi piimo v tabulce pro
dané ds bez ohledu na ¢islo tari qu
- Tloustkovy pririast iy stfedniho kmene se stanovi vyvrtovou metodou.
Priklad na uréeni |, globalné pro cely porost :
Smrkovy porost ma N= 55 stromii a zasobu V= 80,4 m®, objem stiedniho kmene v =1,46m° ,
stredni tlous&'ka d =385cm arocni tloustkovy prirast stredniho kmene ia =0,29 cm, uré¢ime |y
s pouzitim k,% = 6,70%
V. kv%.if =55.1,46. 6.70
100

d

0,29 =156m° zal rok hroubi s ktirou

Prirast Iy stanoveny v&emi tiemi variantami vypoctu se vztahuje na zasobu v dobé jejiho
zjistovani amuze se proto interpretovat jako prirastek za podedni rok piedchazejici periody nebo
jako predikci nabudouci rok nasledujici ¢asové periody.

Presnost metody jednotkovych objemovych priristia zavisi v podstaté od dvou faktora
od piesnosti odvozenych tabulkovych (pramérnych) hodnot ky a k%
od piesnosti uréeni tloustkoveé prirastu ig v konkrétnim por ostu

Ramce stredni chyby uvédi Halg piesnost + 5 a7 +10 %.
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7 Metoda prirastoveho procenta

Priristové procento umoziuje stanovit rychlost rastu a také vzajemné vztahy mezi priristem a
velikosti dendrometrickych veli¢in.Tato jeho vlastnost se s vyhodou vyuzivai pro uréeni bézného
piirastu na zasobé porostu. Na priklad v piedchozi metodé tarifovych diferenci.

Prodanova metoda

Je dalSi metodou na vyuZziti prirastového procenta. Vychazi z drive uvedeného Schneiderova
vzor ce. ( Prodan 1949, 1965).

Autor stanovil z empirického méreni pramérné hodnoty konstanty C. Na jejich zakladé
odvodil tabulky a nomogramy pro smrk + borovici, jedli a listnaée, které umoziuji p¥imo
odetist priristove procento na objemu stiednino kmene i % jako funkci zjisténé tloustky

stiedniho kmene dy porostu a jeho roéniho tloustkového prirdstu iqg, rep. poétu jeho
letokruhi pripadajici na 1 cm tloust’kového prirastu.

2 ! Hodnoty C prao i
m | B
j listnaté smrlk a borovici jedli
: 10 570 G608 SO0 i
15 555 563 573 |
20 et ] 535 545 k
23 198 | 514 520
20 154 L0 496
33 476 47TH 472
40 i 454 4
45 464 150 420
B0 Lo 437 388
i 55 455 426 502 H
i 6o | 451 418 378 |
| 65 148 410 370 1
T 445 40 363
75 442 4000 356
S0 44 306 350

Konstanta C podle Prodana kiesa se stoupajicim vycetnim prizmerem dg

Na zaklad¢ techto hodnot konstant C tabeloval Prodan priristova procenta (p ve) pro
jednotliveé dreviny jako funkce vycetnich prizmerii dy a tlousrkového priristu Ld (respektive
poctu letokruhzi na poslednim cm vycetniho prizmeru —n).

Postup pouZiti téchto tabulek k vypo¢tu celkovénho bézného prirastu porostu :
stanovi se primym meétrenim porostni zasoba V; .
Stanovi se stredni vycetni primer porostu napt. dg .
Nakmenech kolem tohoto priméru se stanovi stiedni hodnota tloust’kového piirtstu
L d c mm (resp. pocet letokruhti na poslednim cm vyéetniho praméru). Méieni je
tieba provést na vice stromech v porostu.
Interpolaci z tabulkovych se stanovi p .
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Vlastni vypocet bézného piirastu na zasobé |, se uréi podle vyrazu :
I %

| _V_
v 100

kde zasoba V je zéasobou porostu stanovenou

piimym meéienim.

Objemoveé procento (p ws) VztaZzené na zasobu hroubi V na konci periody pro smrk a
borovici podle Prodana

ad 1 |2 | 3|4|s5]|s | 7 i g |2 |10 i 12 | 12 | 1¢ 8 | 20
. - N R -
n 20 | 10 (6,67 5,00 (400333 (286 |2560(222|1200]1,67 /1,43 |1.25 1,111,400
dy, Procenta hmotového prirfdsatu (%) o
I ' ' | | i |
10 3,0 | 61| 9,1 :z1|:5.2 18,2 | 21,3 | 24,3278 :’:ﬁ,éiﬂﬁ.4542:a:48.ﬂ 54,7 | 60,8
15 1,9 | 3,8 | 57| 78| 9,6|1L5 :d-ll;.ij 17.2i19,2i23,u zn,afaﬂ,?iaq,ﬁ 38,5
20 L3 | 27| 40| 53| 67| 70| 84| 9,7 11,6 |13,4/16,1 18,8 | 21,5 | 24,2 26,8
25 1,0 -_J,ul 3.1[ 41/ 51| 61| 71| 82| §,2/10,312,4 14,5 | 16,6 18,6 | 20,7
30 | 08| 18] 2.4} 32| 10| 48| 56| 6| 72| 81| 9.7 11.3|13.0_ 14,6 16,3
35 | 07| 14| 21] 28| 34| 417 28] 55 62| 68| 82| 8.6/100|123 13,6
40 06| 12| 18| 24 29| 35| 41| 47 5,3! Ja‘ 7.0 82| 9,3|10,4(11,8
s5 |05 10/ 15| 20 25| 30| 35| 40| 25| 50/ 60| 70| 8.0 g,ulw:u
50 0,4 | 0.9 | 1.;—:i 1.7 2,2| z.bl 31| 25| 39| 44| 53| 62| 7.0 79| 87
5 | 04| 08| 12| 15| 18| 23| 27| 3.1 35| 39| 47| 55| 62| 70| 77
(i 3| 07| 1.1 | 1,4| 1,7 2.0 ’J.4| 2 5,1| d.: 42| 4.9 E-_.Li! 6,3 70
65 | 03| 08|10 1,3 16| 19| 22| 25| 28| 32| 3.8 45| 51| 5,7‘ 6.4
70 03| 0.6 09| 1.2 1,5! 18| 21| 23| 26/ 29 3,1] 41| 47| 52| 58
B | 03| a1 3l 1,4 | 7| 20] 2.2 25| 27| 32| 3,7| 23| 48| 53
go |02l o05| 07| 1.0 1.3] 1.6 L..aji:J z4iv,:i 30| 33 4,Di~1.-:~ 19}
oo o

M etodickeé postupy stanoveni tlous’kového pFiristu porostu

Nékteré uvedené metody vyZadovaly pro uréeni prirastu na zasobé porostu |y stanovit
v porostu i tloustkovy pririst 4. D&je setak vyvrtovou metodou ato bud’® v tloust’kovych
stupnich nebo pro tloust’ku stiredniho kmene. Navrtani vSech stromovych jedinca v porostu
nepiichézi pro velkou pracnost a poskozovani stroma do Gvahy. Jedinou moznosti je uplatnéni
matematicko-statistického vybérového postupu. Navrtava se pomérné maly soubor stromi (n)
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a zjgich tloustkového prirastu iy se odvodi tloustkovy piirast vSech stromi na principu
statistického odhadu.

Pritom jetieba nutno iesit tyto t¥i Ulohy :
- stanovit potiebny pocet vyvrta a zptsob jgjich umisténi na stromech
- provést poctérsko grafické vyhodnoceni ziskanych Udaja
- ur¢eni miry piesnosti stanovené zasoby porostu

Minimélni potrebny pocet vyvrta se uréuje podle znamého statistického vzorce na stanoveni
rozsahu vybéru
(:31:005-Sﬁc1(j(y(’l\5I e Lo s RIS ~ - v o
n=6———u kde ptimo zavisi variabilit¢ tloustkoveho piiristu,
8 Dis% H
spolehlivosti P ( pro P=0,95, je t=2,00) anepiimo na zvolené presnosti zpravidla Aig %0=10%

Variaéni koeficienty tloust’kového prirastu a potiebné posty navrtanych stromi pro uréeni
Ig Sruznou presnosti

Stup. rozriznénogti PoZadovana presnost zjisteni
Porost lstup 2stup 3stup + 8,5% + 10% + 15%
Vvariaini koeficienty% Potiebny pocet vyvrta pro poZadovanou piesnost
Stejnoveky jehlicnaty 25 35 45 35 68 112 26 49 81 13 23 36
listnaty 20 30 40 24 50 89 18 36 64 10 18 28
Nestejnoveéké 40 45 50 89 112 138 64 81 100 28 36 44

Vysledné hodnoty tloustkovych méieni po n tloust’kovych stupnich nebo okolo tloustky
stiedniho kmene je tireba vyrovnat. Zavislost tloustkového prirtistu na tloust’ce je zpravidla
linearni (ve stejnoveékych porostech) a nebo miaze byt i kiivocara ( v nestejnovékych a vybérnych
porostech)

Samotné vyrovnani se muzZe vykonat dvojmo :

- Grafickd konstrukce piimky resp. kiivky tloustkového prirastu. Je pomérné
jednoducha a rychla. Odmérené tloustkové prirasty se v jednotlivych tlous’kovych
stupnich se zpraméruji a potom vyrovngji okularné primkou nebo kiivkou v zavislosti na
tloust’ce

Matematicko- statisticka konstrukce primky respektive krivky.Je objektivnéjsi, ale
pracnéjSi a poskytuje mnohem vice informaci. Spoc¢iva ve vypoctu regresni rovnice
piimky nebo kiivky matematicky nejlépe v kapesni kalkulacce nebo v pocitaci. (Bud’
z pramérnych hodnot v tloustkovych stupnich nebo |épe z celého empirického materidlu)

Odlignost pii stanoveni vyrovnaného tloustkového prirastu pro stiredni kmen
porostu se vyrovnava podobné, ale protoZe jsou zde k dispozici pouze hodnota Sitky
letokruht okolo stiedni tloustky ds, konstruuje se pouze ,, zkrécena piimka tloust’kového
piirastu ,, a zgrafu se ur¢i nebo vypocte stiedni hodnota tlous’kového prirastu proti
stiedni hodnoté tloustky ds .
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Dendr ochronologie

Dendrochronologie se zabyva ziskavanim, ¢asovym fazenim a vyuZivanim Udaji, které se
ukladaly do diteva kmena, vétvi stromi a kefi v priabéhu jgich ristu.
Za zakladatele tohoto védniho oboru je povazovan A. E. Douglass, ktery se zabyva na zacatku
20. stoleti vztahem mezi slunecni aktivitou a zemskym klimatem. Vy3el z poznatku, Ze letokruhy
obsahuji udgje o pravidelnych klimatickych cyklech.

Z&kladnim postupem v dendrochronologii je letokruhova analyza, coz je soubor méfickych,
matematickych a statistickych postupt, které umoznuji feSeni ur¢itého problému, napi. vliv
antropogennich faktora na tloustkovy prirast, modelovani klimatu, datovani urc¢itych udalosti
apod.

L etokruh vznika (svyjimkou zvlastnich ptipadti ) kazdym rokem a tak jeli znamo kdy vznikl
alespon jeden letokruh je moZno datovat i ostatni letokruhy.

Priklady nékterych aplikaci dendrochronologickych méteni :
Dendr oklimatologie — rekonstrukce a studium klimatickych zmen
Dendr oekologie — vyuzivani datovanych letokruhi ke studiu ekologickych problémi
Dendr oar cheologie — vyuzivani datovanych letokruht k datovani riznych historickych
udélosti a stéri archeologickych naleza

Praktické aplikace dendr ochronologie vychazeji z nasledujicich predpokladi :
Sitka letokruhi je relativné snadno métitelna veli¢ina
Posloupnogt letokruhi je vlastné dlouhodobym zaznamem prabéhu tloust’kového prirastu
stromu, ktery je mozno kvantitativné vyhodnotit
Navelikost tloust’kového prirastu (Siiku letokruhti) pasobi veék, geneticky dané vlastnosti
aokolni vlivy ( klimaticke faktory, imisni zatiZzeni, zmény vlahovych podminek,
vychovné zasahy
Pomoci specidlnich postupt |ze ur¢it rok vzniku kaZzdého letokruhu atento datovany
letokruh miZze slouZit k odvozeni raznych vliva, které pasobily najeho velikost.
Z Sitek letokruht je pak mozné zpétné modelovat rizné vlivy okolniho prostiedi

Priibéh letokruhs na radialnim, tangencialnim a pifi¢hém ifezu kmenem

Naradialnim fezu se letokruhy jevi jako svislé rovnobézne pasy a natangencialnim fezu
vytvareji rozmanite zvinéné elipsy
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Kira — vnéj§i ¢ast kmene, resp. koreni a vétvi, ktera svymi vrstvami chrani  zejména lyko,
kambium a Zivé ¢asti direva proti mechanickému poskozeni a neptiznivym vlivim abiotickych
¢initelt. Kara vzniké cinnosti délivych pletiv kambia a felogénu. Vnitini vrstva kiry se nazyva
lyko a je produktem kambia. Jeho hlavni funkci je rozvod asimildtt na mista spotieby. Vnéjsi
kara se nazyva periderm a vznika ¢innosti korového délivého pletiva felogénu.

Kambium — delivé pletivo nachazejici se mezi dievem a lykem. Tvori ho velmi Uzk& vrstva
Zivych bunék. Periodickou c¢innosti kambia béhem vegetacniho obdobi je zgjistén tloust’kovy
pirirast direva a lyka. Kambium vytvari dievni vrstvu, kterd se na ploSe pri¢ného fezu jevi jako
prstence — letokruhy.

Predpokladem zietelné tvorby letokruha je prirastani nového dieva ve vrstvéach jako dusledek
stiidani vegetacniho obdobi svegetanim klidem a rozliSitelnost struktury dieva v riznych
obdaobich.

Dren — svétlé fidké pletivo, v prvnim roce Zivota se podili na vedeni vody. Pozdgji tuto ¢innost
piebira nové vytvoiené dievo v letokruzich. Dien se vyskytuje zhruba uprostied kmene, i kdyz
mnohem ¢astéji je zndma dien excentricka.

Drevo — ¢ést kmene vétvi akoiend, jeZ se nachazi mezi kambiem adieni. Zaujima 70 — 93%
objemu stromu. Smérem k vnéjSimu okrgji (ke kambiu) se vytvéri bél. Jgji vyznam tkvi

v rozvodu minerali rozpusténych ve vodé od koient k listim. Jsou zde tedy zastoupeny Zivé
bunky narozdil od jadra, které se vytvari smérem ke stiedu. Z fyziologického hlediska se jednao
mrtvé pletivo

L etokruhy smérem k vrcholu kmene ubyvaji avrcholovy vyhon je tvoren dievem vytvorenym za
posledni vegetacni obdobi angjstar Si letokruh se nachézi ve stiedu nenizsi ¢asti kmene.

Praibéh letokruhi z plné kmenové analyzy vzorniku smrku
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Tloustkovy rast direvin

Zakladem pro studium vlivu rozli¢nych faktora na rast stromu je pochopeni principu samotného
rastu a vyvoje drevin. Rastem se rozumi zvétSovani objemu susiny spolu s nevratnym zvétSenim
rozmeéru organismu. Podstatou je déleni a zvétSovani bunék. VEtsinou je rist spojen sasimilaci a
fixaci anorganickych latek zokolniho prostiedi. Casové Useky rastu, které se v dasledku
diferenciace novych bunék z meristematickych pletiv odlisuji, nazyvame vyvojem.

Rist nemusi vykazovat zakonité kontinuani charakter. V naSich zemépisnych podminkach
podléha rast zeména sezénnimu char akteru klimatu.

Tloug’kovy prirast zatind na jare nejdiive u kruhovité porovitych dievin, jesté pied samotnym
raSenim listd a rast trva cca 4,5 mésice. Listn&e sroztrousené pérovitym dievem zahajuji
tloustkovy rast pozdgji a trva asi 3,5 mésice. Jehliénany by se day rozdélit na borovici,
douglasku a modtin - odpovidgji rastu kruhovité pérovitych dievin a na smrk a jedli - obdoba
sroztrouSen¢ pérovitymi dievinami.

Bunky, které se tvori v prvni poloviné vegetatniho obdobi jsou tenkosténné a Siroké (jarni
dievo) Z mechanického hlediska jsou vyrazné mekei. Ke konci vegetatniho obdobi se tvoii
bunky silnosténné, Uzké, zplosténé (letni dievo).

Jednotlivé ro¢ni prirasty se oznauji letokruhy a jsou vysledkem preruSovaného tloust’kového
rastu stroma v dasledku vegetacniho klidu dievin mirného a chladného padsma Na zaékladé
odlisnych anatomickym vlastnosti jarniho a letniho dieva se od sebe daji jednotlive vrstvy odlisit
zabarvenim, a je mozné okularné vymezit letokruh, jako vrstvu vytvoienou béhem jednoho
vegetaéniho obdobi.

OO
IDIBIR EEEEEREIDE) BN

. / o
2 { _f |
Na hornim A wvrtu je vidét shoda obou wvrtii az do 9 letokruhu, ktery se na spodnim vyvrtu
polovichi ¢arkou.

DI ARIIEEREILBN
i & .
iD)INED BIERER BRIENIEBIN

Priklad synchronizace dvou wvrtii.

projevuje jako velmi Uzky. Pravdepodobne zde dod o k urcité poruSe.Na hornim vyvrtu také chybi

velmi Uzky 16 letokruh. Naopak 20 letokruh na hornim wvrtu je z*gfme dvojity a je vyznacen

Po Uprave na dolni dvojici wvrtiz jsou jiZ letokruhy synchronizovany a kazdy paty letokruh jiz

proti ¢asti A dobre odpovida.
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Za nepriznivych podminek (kolisani teplot, nedostatek srazek, poskozeni stromu biotickymi
¢initeli) muze dojit k tvorbé tzv. nepravych letokruhi. Jesté pred zacdtkem rastu pozdniho
dieva dojde ktvorbé malych slnosténnych bunék jako reakce na stresujici faktor. Pokud
extrémni situace pomine, vréati se jedinec opét k tvorbé velkych tenkosténnych bunék.. U listnasa
tato situace nastéava, kdyZz po holoziru nasleduje tzv. letni puceni nebo kdyz po suchém lété
nasleduje vihky ateply podzim.

Opainym piipadem jsou tzv. chybéjici letokruhy. Jestlize se v daném roce nevytvori piisludny
letokruh, ptipadné je extrémné maly, jedinec neprirista v dasledku velmi Spatnych klimatickych
pomeri. Tyka se to jedinca v podarovni, stromi potlacenych a odumirgicich.

DalSim problémem je mimostifednost di‘ené. Zejmeéna u dievin rostoucich nasvazich se diei
nenachdzi v presném stredu kmene. Z vyvrtu, ktery neprotnul tuto ¢ast stromu nedokézeme
piesné odvodit stari zkoumaného jedince.

Stejné jako neni tloustkovy pririst stejny po obvodu kmene, méni sei v raznych vyskach na
kmeni. Se vzristgjicim vékem se hodnota minimaniho tloustkového prirtistu posouva vyse po
kmeni.

Char akteristiky letokruhi
Stavba letokruhi a jgjich Sifka jsou zavislé na
- druhu dreviny,

stanovistnich podminkéch,

veku jedince,

socidlnim postaveni stromu v porostu,

péstebnich opatienich

apoloze nakmeni.
Sprlbyva;lmm vékem se absolutni hodnoty letokruht snizuji, meéni se také pomer letniho a
jarniho dreva. Sitka letokruht se meni také v zavislosti na nadmoiské vySce a zemepisné Siice,
které se navzgem kombinuji. Rozhodujici je vZdy vliv n¢jakého extrémniho klimatického
faktoru..
Stavba letokruha a jgjich Sitka jsou zavisdé na druhu dieviny, stanovistnich podminkéach, véku
jedince, socidlnim postaveni stromu v porostu, péstebnich opatienich a poloze na kmeni.
S pribyvaicim vékem se absolutni hodnoty letokruhi sniZuji, méni se také pomeér letniho a
jarniho dreva.
Sitka letokruhi se meni také v zavislosti na nadmoiské vysce a zemépisné Siice, které se
navzgem kombinuji.
Rozhodujici je vzdy vliv n¢jakénho extrémniho klimatického faktoru. V oblasti mirného pasma se
hodnoty letokruhti se vzrastgjici nadmoiskou vyskou snizuji v dasledku snizujici se pramérné
teploty vzduchu. Naopak v oblastech aridnich je limitujicim faktorem rastu mnozstvi srézek.
Srostouci nadmoi'skou vyskou se zde hodnoty Siiek |etokruha zvetduiji.
U vétSiny hospodérsky vyznamnych dievin se Sirka letokruhu pohybuje v rozmezi 1-5 mm.
Stromy sdobie vyvinutymi korunami vykazuji piirasty 5-10 mm, topol az 15 mm. Sitka
letokruhti po obvodu kmene je velmi promenliva, coZ souvisi sc¢asto mimostiedné uloZenou
dieni.
Mezi hlavni cinitele ovlivijici rozloZeni tloustkového piirastu patii dievina, vék, tvar koruny,
sociologické postaveni stromu v porostu, expozice, namahani vétrem, snéhem apod. Velky vliv
hrgei sklon svahu.
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U jehli¢nani se natzv. tlakoveé strané (u listnact natahové) vytvari reakeni dievo jako poZzadavek
na zvyseni stability jedince. Vyznacuje se vétSim podilem tvrdSiho letniho dieva v letokruhu.
Jednotlivi ¢initelé pusobi naformovani letokruhu vZdy jako celek anelze urcit presny podil viivu
jednotlivych faktora

Faktory ovliviiujici rast dievin :

biotické,
abioticke,
vnitini (genetické).
zanegjdulezitejsi limitujici faktory 1ze povazovat klimatické

Jakykoli faktor, vnitini nebo vnéjsi, ktery se stéva pro kambium omezujicim, limituje i radialni
rast rostliny. Jeden faktor prostiedi miZe ovliviiovat rizné rostlinné procesy a navic sam maze
byt ovlivnén pusobenim jiného faktoru, jako je pudni vlhkost, teplota, intenzita radiace,
fotoperioda atd. VétSina fyziologicky pusobicich faktora shodné ve svém vlivu piekratuje roky,
ve kterych se primo déji rastové procesy.

Schopnost stromi reagovat na pasobeni faktora prostiedi je velmi riznoroda a odlisna. Veék
kambia ovliviuje intenzitu a frekvenci nahlych rastovych zmeén. Mladé kambium, at’ uz na
vrcholu starych stromi nebo na bazi mladych, vykazuje méné zmén a je méné citlivé nez ve
vySSim véku. Ro¢ni tloustkovy prirast je ¢astecné determinovan stavem zralosti jedince.

Odbér vzorku tloustkového k vyhodnoceni tloust’kového prirdstu na vybranych stromovych
jedincich bud’ z tloustkovych vyvrta na stojicim stromu (odebranych pomoci Presslerova
nebozezu), nebo na kmenovych kotoucich, z pokéceného kmene, které poskytuji lepsi a
piesnéjSi piehled o priabéhu letokruhii. Nevyhody pouZiti kmenovych kotouct spocivai zefména
ve vySSich nékladech na odbér vzorki, nutnosti skécet strom, vySSi pracnost pii jejich
vyhodnoceni. Nadruhé strané je mozné si vybrat vhodny smér pro méreni letokruhti a vyvarovat
se Usekam, které jsou deformovany nebo pro méreni z jiného davodu nevhodné.

Proméieni Siiek letokruhi

Odebrané vyvrty se po jgich fixaci vlepenim do dievénych podlozek a nebo jednotlivé kotouce
je nutno pred vlastnim meérenim vyhladit. Vlastni proméieni tlousteék letokruhovych fad |ze
provést jednak na obrazovém zaznamu ziskaném napi. naskenovanim, nebo piimo meéticim
pristrojem.

Znazornéni sledu letokruhu

NejjednodusSim vyjadienim sledu letokruhi je ciselna rada absolutnich Sifek |etokruha
zmeienych najednotlivych odebranych vzornicich.

VyhodnéjSim postupem je pak zakres krivky ( lomené ¢éary jako spojnice bodi, které
predstavuji Sitku letokruhti vynesenych jako poradnice véku ) spiipadnym jejim vyrovnani
kiivkou idedlni.

L etokruhova kiivka je grafické znazornéni hodnot tloust’kového prirastu pro jednotlivé roky na
¢asove ose.
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Vyrovnani letokruhové kiivky idealni raistovou kivkou (horni ¢ast)a kiivka letokruhovych
indexii (spodni ¢ast)

Vynese-li se tato kiivka do polologaritmickéno papiru  (Sitka letokruhi je znazornéna
logaritmicky a vék linedrné) zvyrazni se tak minima Sitek letokruhi (obvykle nejdulezitéjsi pro
synchronizaci) azmensi se nepravidelnosti kiivky véetné jegiho poklesu ve vySsim veku.

Jinym zpasobem je grafické znazornéni pomoci letokr uhovych indexi. Letokruhovym indexem
se rozumi procenticky pomeér skutecné hodnoty Sitky letokruhti k hodnoté odpovidgjici pribéhu
prameérneé (idedlni) letokruhové kiivky.

Zakladni metodou synchronizace byla, avlastné dosud je, metoda okularniho porovnavani
letokruhovych fad. Spocivav nalezeni “ markantnich bodi*
vyraznych maxim (mimoradné velké hodnoty tloustkového prirastu v uréitém roce),
nebo ¢astéji minim (mimotadné nizké hodnoty tloustkového piirastu v uréitém roce

ProtoZe je tento zpusob vizualni synchronizace ¢asové narocny ataké zatizeny znatnou mirou
subj ektivniho rozhodovani je snahou tuto synchronizaci automatizovat a objektivizovat

pomoci matematickych a statistickych metod, které vyuZivaji pocitaci avelmi vyspélych
statistickych metod.

Obvyklym krokem pii letokruhové analyze je vytvoreni tzv. letokruhové chronologie, tj.

letokruhové fady bez vékového trendu.V letokruhové chronologii (zpravidla ve formé tzv.
letokruhovych indexi ) neni zahrnut vliv véku a je proto mozné objektivnéji porovnat napt.
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vlivy prostiedi. Cely tento proces se nazyva standardizaci a spociva v porovnani skutecnych a
model ovych hodnot tloustkového prirastu
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Piiklad synchronizace letokruhove kiivky (doIni kiivka) s prizmeérnou letokruhovou kiivkou
(horni kriivka). Sirky letokruhii jsou vyneseny v logaritmické stupnici. K lepsimu vzajemnému
znazornéni jsou porradnice vzajemne posunuty.

Synchronizace sledu letokruhi

Je to porovnani aveékové odsouhlaseni dvou nebo vice letokruhovych vzorka.

Nejjednodussim pripadem je synchronizace letokruhovych vzorkt odebranych ve stejnou dobu
a z jednoho nebo vice porosta s cilem ziskat reprezentativni hodnoty Sitek letokruhd, na priklad
pro jednotlivé stromove nebo tloudtkoveé tiidy. V takovém piipadé je pak veék vzniku letokruht u
vSech vzorki znam.

Sozitéjsi je vzajemna synchronizace letokruhovych vzorki , jegichz vék zndm neni, nebo
kdyz synchronizace douzi kdatovani téchto vzorka podle letokruhového spektra jiz
datovaného.Takovato synchronizace se uplatiiuje predevsim v aplikované dendrochronologii a
sladéni letokruhovych vzorka je tim snadngjsi, ¢im vyraznéjSi jsou minima a maxima Sirek
letokruhti.

Velikost odchylek od pramémé Sitky letokruhi udéava stupen citlivosti dievin a jejich
stromovych tiid navngjsi prostiedi.Jednotlive lesni dieviny nereaguji nazmeny stejné. Zavelmi
citlivou dievinu v naSich evropskych pomérech se povazuje modiin. Citlivymi jsou i rody
Pinus a Picea, méné pak listn&ce.

Citlivost direviny je ovlivnéna podminkami prostiedi ataké postavenim stromu v porostu.

Pri vybéru vzornikia zvlaste pro dendroklimatol ogicka Setieni se doporucuji stromy piedr astavé
nebo Uroviiové u nichz Sitka letokruhi tolik nezavisi na vyvojovych zménach porostni struktury
avyraznéji se u nich projevuji zmeny klimaticke.

Pokud jde o vliv prostiedi, ukazalo se, Ze negjcitliveji reaguji stromy tam, kde néktery
z klimatickych faktord je v minimu ( teplota, sr&Zky ).

Kiivky nemaji stejny priabeh, ale jsou s vice ¢i méné podobné. K posouzeni stupné této
podobnosti slouzi procento protibéznosti. Vyjadiuje relativné pocet pripadi, kdy jednotlivé
rocni Useky dvou srovnavanych letokruhovych kiivek nemgji stejny pribéh, kdy tedy jedna
stoupa a druh& klesa. Pri pouZiti série 50 letokruhti jsou omyly v datovani celkem vylouceny
nepiekracujeli procento protibéZnosti hodnotu 20 az 30 %.
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V¢tSi je podobnost letokruhovych kiivek u jedné dieviny nez u dievin raznych druhd.
Individudni kolisani se projevuje daleko vice u jednotlivych kiivek nez u kiivek praimérnych.
Pramérna krivka z dostatecné homogenniho materidlu slouzi za porovnaveci zaklad a je ji
mMOoZno povaZovat za standardni pro danou oblast a dievinu.

Datovani (crossdating)

Je to metoda, kterd umozni kazdému letokruhu piitadit rok vzniku pomoci srovnani dvou avice
letokruhovych serii.

Datovani letokruhovych ¥ad pomoaci jejich srovnani vychézi z téchto predpokladi:
v kazdém roce vzniké jeden letokruh
letokruhové serie, které vznikaly za stejnych (nebo ¢astéji srovnatelnych) podminek,
vykazuji stejny druh stiidani Uzkych aSirokych letokruhd.

Zkouma-li se vztah mezi Siikou letokruhu a faktory, které ovliviuji rist letokruhi, je nutné znat
rok vzniku letokruhu. Jde o ,absolutni datovani“. Snadné je datovat |etokruhy ze vzorka
odebranych ze Zivych stromi nebo pokacenych jejichz rok smyceni je znam.

Pri datovani vzorku dievajegjichZ dobavzniku je nezndma je k tomu nutny jiny jiZ datovany
vzorek ze stejného obdobi anejlépei ze stejné lokality.

Dosud Zijici stromy zasahuji svymi nejstarSimi letokruhy do vice ¢i méne vzdaengjsiho

| etopoctu.

K prodlouZeni letokruhové chronologie do vice ¢i méné vzdaenéjSiho letopoétu slouzi metoda
piremosténi. Premosténi je metoda synchronizace zacéku letokruhové kiivky — (nejstarsi

~re s

z historického nal ezu( dievénd stavba apod.), ktery miZze opét navazovat najeste starsi vzorek.
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Dendrometrie 2007 O bsah

Pouzitaliteratura
Napln discipliny
Déjinny vyvoj dendrometrie
Dendrometrické veiciny
Zakladni dendrometrické veliciny
Stromove veliciny
Porostni
M éieni veli¢in
Priprava méteni - metody
Zpracovani m&teni
Chyby méteni
Zaokrouhlovéni veli¢in
Soustava méricich jednotek
Veli¢iny, jgjich rozméry a symboly
Zjisovani dendrometrickych veiéin
Primé
Pozorovanim
Spogitanim
Métrenim
VéaZenim
Nepiimé - bezkontaktni
Vypoctem
Odhadem
Prevzetim
Celoplosné
Vybérové (reprezentativni)
Tvar ové char akteristiky stromu
Pricné prarezy kmenem
Podélny pratez kmene
Charakteristiky podélného tvaru kmene
Kmenovy profil
Tvarovy kvocient
Tvarovatada
Shihavost kmene
Stihlostni koeficient
Vytvarnice

Stanoveni rozméru pri stereometrickém kubirovani

Méieni délky
Méteni tloustky

Stereometrické stanoveni objemu pokacenych stromi a jgich ¢asti

Podle G¢elu pouZiti

Podle zpisobu méteni
Méteni sortimentt na lezicim kmeni

Podle G¢elu pouZiti

Podle zpisobu méteni
K ubirovani kulatiny

Jednoduché kub. vzorce

Kubirovani podle sekci
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Objem stromu
Huberova metoda
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Metoda vytvarnic a vytvarnicovych vysek
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M etoda okularniho odhadu
Odhadni vzorce

Por ostni veli¢iny
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Vypocet
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Odhad
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150

22
22
23
23
23
24
27
27

30
30
30
30

33
33
33
33
33
33
38
38
38
39
39
41
41

42
42

43
43
43

45
48
48
48
49
49
49
50
51
51
51
52

FLLLR
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