Základní dendrometrické veličiny:

     Jsou předmětem měření lesa a dřeva a vztahují se buď na jednotlivé stromy a jejich části nebo na soubory stromů – lesní porosty. 

Podle toho jaké vlastnosti vyjadřují půjde o veličiny kvalitativní (neměřitelné a pouze slovně popisované, např. druh dřeviny) a nebo kvantitativní (měřitelné, např. tloušťka stromu).

Důležité je znát rozdíl mezi stromovými a porostními veličinami a též si osvojit jejich symboly a měrné jednotky, kterými se zkráceně označují a číselně vyjadřují.

1. Stromové veličiny:

- týkají se vždy pouze jednoho stromu. Jeho základní rozměry jsou:

               - tloušťka (d, cm)

               - výška (h, m)

               - objem (v, m3),

které jsou dále rozdělovány na jednotlivé části 1 – hroubí kmene, 2 – hroubí větví, 

3 – nehroubí kmene, 4 – nehroubí větví. 

Hroubí stromu je  1+2, nehroubí stromu je 3+4, objem stromu je 1+2+3+4.

Podzemní část stromu je tvořena kořeny a pařezem.

Nadzemní část stromu tvoří kmen a koruna a může být podle rozměrů a použitelnosti definována různě.

Pro objem se rozlišují tyto jeho druhy:

- objem stromový – objem jeho nadzemní části

- objem kmenový – objem hlavní osy kmene od pařezu až po vrchol

- objem větví – objem primárních (vycházejí z osy kmene) a 



vedlejších větví

- objem hroubí – je to část stromového objemu, která má na tenčím 


konci (čepu) tloušťku  i s kůrou  rovnou a větší než    


7 cm; může být tvořena hroubím kmene a hroubím 


větví

- objem nehroubí – ostatní část stromového objemu, která je na 



tlustším konci (oddenku)  tenčí než 7 cm a pozůstává 


z nehroubí kmene a nehroubí větví a někdy se ještě 


dělí na nehroubí  do 3 cm a do 7 cm

- biomasa (dendromasa) – je to objem stromový spolu s asimilačními 


orgány (listí, jehličí)

Všechny druhy objemů se vyjadřují buď s kůrou (sk) nebo bez kůry (b.k.)

V současné hospodářsko úpravnické praxi u nás se tloušťky stojících stromů měří s kůrou 

a jejich objem se udává v hroubí bez kůry. Také sortimenty surového dříví se měří s kůrou, ale jejich objem se vyjadřuje v hroubí bez kůry.

Dalšími důležitými dendrometrickými veličinami stromu jsou:

- kruhová základna  (g, m2) - to je plocha příčného průřezu kmene 



v určité výšce

- obvod příčného řezu  (C, cm)

- parametry koruny – šířka (b, m), délka (l, m)

- věk (t, roky)

- přírůst na tloušťce (id, cm), na výšce (ih, m) a na objemu (iv, m3)

2. Porostní veličiny:

- týkají se vždy většího počtu (souboru) stromů nacházejících se na příslušné jednotce 

  prostorového rozdělení lesa (JPRL) (porost, porostní skupina, etáž) a vztahující se:

          - na celou výměru porostu

          - na jednotku plochy (1ha)

          - na průměrný strom (vzorník) v porostu

Mezi základní porostní veličiny patří:

- výměra porostu (P, ha resp. m2)

- počet stromů (počet jedinců na celé ploše (N, ks) a nebo na 1 ha (N. 


ha –1)

- kruhová základna (G, resp. G. ha –1, m2) – součet kruhových 



základen všech N stromů v porostu

- zásoba dřeva (V, resp. V. ha –1, m3) – součet objemů vi všech N 


stromů v porostu

- střední tloušťka (ds, cm), střední výška (hs, m), objem středního 


kmene (vs, m3) – průměrná hodnota z tlouštěk, výšek 


a objemů všech stromů v porostu

- věk (t, roky) – počet roků od založení porostu

- přírůst na zásobě (Iv. t –1, m3) -  změna zásoby za určité období, 


nejčastěji za 1 rok

- bonita (q) – míra kvality stanoviště vyjádřená produkčním výkonem 


(nejčastěji střední výškou) dané dřeviny v porostu, 


např. q = 32 m znamená, že příslušný porost ve 



standardním věku (obvykle 100 roků) dosáhne 



průměrnou výšku 32 m

- zakmenění (Z v desetinných zlomcích 0,1; 0,2……1,0) – míra 



relativní hustoty porostu, např. Z = 0,7 znamená, že 


stromy využívají disponibilní produkční prostor 



porostu na 70% z představy (normy) plného 



zakmenění 1,0

- zastoupení dřevin (ZD, %) – relativní podíly, kterými se jednotlivé 


dřeviny podílejí na celkové redukované (plně 



zakmeněné) ploše smíšeného porostu, např. SM 65%, BO 35%

- zdravotní stav, poškození porostu (Poš) – relativní podíly stromů 


v jednotlivých stupních poškození koruny nebo 



kmene stromů (např. defoliace jehličí)

- tloušťková, kvalitní a sortimentační struktura porostu – 



rozdělení počtu stromů v jednotlivých tloušťkových 


stupních (10,14,18….cm) a třídách (A,B,C,D), resp. 


Rozdělení objemu stromů v třídách sortimentů (I, II, 


IIIA, IIIB, V, VI)

3. Způsoby stanovení dendrometrických veličin:

Přímo, nepřímo, výpočtem a též odhadem, respektive převzetím již existujících údajů.

Přitom se všechny uvedené způsoby mohou realizovat buď celoplošně (na všech jedincích porostu),

nebo výběrem (pouze na části vybraných jedinců porostu, vybraných tak, aby dobře reprezentovaly celý porost).

a) Přímé (terestrické, pozemní) měření

Je provedeno přímo v bezprostředním kontaktu s objektem zjišťovaní a to:

- pozorováním

- spočítáním

- měřením

- nebo vážením
Pozorování je typické pro kvalitativní znaky. Děje se okulárním posouzením zjišťované vlastnosti a výsledkem je slovní vyjádření (např. druh dřeviny).

Spočítání se hodí jak pro kvantitativní tak i pro kvalitativní veličiny, např. spočítání stromů patřících do určitého stupně poškození, stanovení počtu letokruhů na příčném průřezu a při stanovení věku apod.

Měření a vážení se týká zpravidla veličin kvantitativních, které při měření dřeva a lesa převládají. Každou kvantitativní dendrometrickou veličinu lze vyjádřit pomocí některé ze základních měřících jednotek (délky – m, cm, plochy – m2, ha, objemu – m3, hmotnosti – kg, tuna, času – roky). Přitom platí podmínka, že veličina i měřící jednotka musí mít stejný rozměr.

b) Nepřímé (bezkontaktní) zjišťování
se provede bez přímého kontaktu s objektem zjišťování, neboli „na dálku“. Některé veličiny jako výška se prakticky jiným způsobem stanovit nedá. Při jiných veličinách pak tento způsob jejich zjišťování přináší významnou racionalitu a objektivitu postupu. Používají se tu nové principy jako je optika, elektronika, laserová a ultrazvuková technika, obrazové záznamy (pozemní, letecké a kosmické) a jejich analýza a zhodnocení pomocí nových informačních technologií (DPZ, GIS, GPS). Na tomto základě byly konstruovány nové dendrometrické přístroje a vyvinuty speciální metody a tento obor se v současnosti dále prudce rozvíjí. Příkladem jsou optické a elektronické průměrky, ultrazvukové dálkoměry a výškoměry, relaskopická metoda, opto elektronická přejímka surového dřeva na skladech dřevozpracujících podnicích, určení rozměru a tvaru kmene stojících stromů metodou blízké fotogrametrii, monitorování zdravotního a produkčního stavu lesa z leteckých kosmických snímků.

Bezkontaktní postupy se však nestanou zcela univerzálními, ale mnohé z nich budou stále vyžadovat vhodnou kombinaci s podpůrným pozemním zjišťováním.

c) Zjišťování dendrometrických veličin výpočtem
je častým postupem získávání údajů při měření lesa a dřeva. Slouží k odvození takových dendrometrických veličin, u kterých by bylo přímé zjišťování velmi obtížné časově a finančně nákladné a někdy dokonce ani prakticky neuskutečnitelné. Výpočet se provádí na základě jedné nebo více prvotních, tzv. vstupních veličin získaných mnohem jednoduše, rychle, laciněji a dostatečně přesně. Provede se pomocí vzorců, matematických modelů nebo dendrometrických tabulek vyjadřujícími vztahy mezi příslušnými dendrometrickými veličinami. Příkladem může být např. stanovení výčetní kruhové základny stromu nebo určení objemu stojícího stromu z odměřené tloušťky d1,3 a výšky vyčíslením matematického modelu (tzv. objemové rovnice), v = g1,3 * h * f1,3 nebo odečtením výsledné hodnoty z tzv. objemových tabulek vyjadřující uvedený vztah ve formě zjednodušených číselných přehledů.

d) Zjišťování dendrometrických veličin okulárním odhadem

Okulární odhad často nahrazuje přímé i nepřímé zjišťování resp. výpočet. Je rychlé, jednoduché a u zkušených pracovníků i dostatečně kvalifikované. Může však být zatíženo i subjektivní chybou odhadce. Používá se v případech, kdy se pro zjištění toleruje nižší přesnost (např. při určení zastoupení dřevin a stupně zakmenění v mladších porostech) nebo jako předběžný způsob určení veličin, které se později korigují (zpřesňují) přímým zjišťováním. Důležité je, aby (odhadce) taxátor zvyšoval svojí kvalitu odhadu a to porovnáváním odhadnuté s odměřenou hodnotou stejné dendrometrické veličiny.

e) Převzetí již existujících údajů
Při řešení některých praktický úloh a pro různé informativní účely často postačí údaje o lese a surovém dříví převzít z již existujících zdrojů, které byly stanoveny v minulosti. Patří sem zejména díla HÚL, které se periodicky vyhotovují pro všechny státní i nestátní lesy. Tvoří je tyto elaboráty:

- Lesní hospodářské plány (LHP),

- Lesní hospodářské osnovy (LHO),

- Oblastní plány rozvoje lesů (OPRL),

- Inventarizace lesů (IL)

a dále také

- Výsledky monitoringu zdravotního stavu lesa

- Operativní evidence o surovém dřevě

Přebírané údaje je vždy třeba prověřit z hlediska obsahu, číselné správnosti a úplnosti, zjistit k jaké časové úrovni se vztahují a jakým způsobem byly získané a podle toho posoudit i míru jejich vypovídající hodnoty a aktuálnosti.

Celoplošné zjišťování – týká se všech stromových jedinců na celé ploše lesního porostu. Poskytuje prakticky nejvýše dosažitelnou přesnost výsledků a zachytává stejně dobře všechny součásti porostů, i velmi málo zastoupené dřeviny, tloušťkové stupně a vzácné sortimenty apod. Také zde však je nutné počítat s malou odchylkou od skutečné hodnoty zjišťované veličiny způsobené nepřesnostmi měření.

Nevýhodou je vyšší časové a finanční náklady a proto se aplikuje spíše na malých plochách a proředěných porostech.

Výběrové (reprezentativní) zjišťování – zaměřuje se na určitý relativně malý počet n jednotek (stromů a nebo jejich skupin – zkusných ploch). Na těchto výběrových jednotkách se ze zjištěných údajů odvozují parametry platné pro celý  porost, tzv. základní soubor. Výhodou tohoto postupu je podstatné snížení časových a finančních nákladů, která je tím větší, čím se aplikuje na větší výměru porostu. Dále je při této metodě nutné dopředu naplánovat optimální rozsah a způsob výběrového zjišťování odpovídající předem stanovené požadované přesnosti odhadu a po provedeném měření se přesvědčit, zda zvolená míra přesnosti se skutečně dosáhla. Nevýhodou je náročnější odborná příprava pracovníků a pečlivější měření příslušných veličin, protože chyby z malého počtu měřených jednotek se při přepočtu na celý porost několika násobně (10x až 20x) zvětší. Celý postup je založený na matematicko-statistické teorii odhadu a úspěšně se využívá v praxi.

Nejjednodušší a nejvíce používaný je jednostupňový stratifikovaný výběr se systematickým rozmístěním výběrových jednotek (v pravidelných rozestupech) používaný jak pro kvantitativní tak i pro kvalitativní veličiny.

4. Chyby měření:

 - chyby hrubé

jsou způsobeny nepozorností měřiče. Poznají se podle toho, že měření veličiny je v rozporu se skutečnou hodnotou. Tato chyba se musí z výsledku měření vyloučit

- chyby systematické (pravidelné)

tyto chyby se dají vhodnými opatřeními buď vyloučit nebo omezit. Jejich základní vlastností je, že při opakovaných měřeních nemění své znaménko. Mají různý původ, chyby věcné (chybně měřící přístroj), chyby osobní (vlastnosti měřiče), chyby stálé (nevhodná měřická metoda) a jsou proto zapříčiněny:



- metodou měření



- nedodržením měřických  předpokladů



- přístroje ukazují nesprávné hodnoty



- osobní chyby pozorovatele



- chyby při zaokrouhlování

- chyby nahodilé
jejich původ neznáme a nedokážeme je odstranit. Jsou to například chyby při čtení na stupnici přístroje. Tyto chyby mají kladnou i zápornou hodnotu a vyskytují se se stejnou pravděpodobností. Malé hodnoty nahodilých chyb se vyskytují častěji než velké. Velkým počtem měření se vzájemně vyrovnávají. Vznikají vlivem blíže neurčitelných procesů a proto je nelze zcela vyloučit.

Skutečná (celková) chyba může obsahovat dvě základní složky – nahodilou a systematickou.

5. Mezinárodní dendrometrická symbolika

Byla schválena na konferenci IUFRO (Mezinárodní svaz výzkumných organizací) v roce 1959.

I. Všeobecné lesnické symboly

II. Symboly vytvořené doplněním všeobecných lesnických symbolů

III. Matematicko statistické metody

I. Všeobecné lesnické symboly

     Symbol             Název

platný    dříve

c            u               obvod 

    d            d               tloušťka (d1,3 ve výši 1,3m)

f             t               výtvarnice

g            k               výčetní kruhová základna (g1,3 ve výši 1,3 m)

h            v               výška

i             př              přírůst

k            q               tvarový kvocient

n            n               počet (kmenů, let apod.)

p            p               přírůstové procento

t             t                věk  

v            o, h           objem

Další značky a symboly:

zakmenění                                                  

zastoupení                                                 zast.

relativní výšková bonita                            RVB     

absolutní výšková bonita                          AVB
celková objemová produkce                     COP
průměrný mýtní přírůst                             PMP

celkový průměrný přírůst                          CPP
celkový běžný přírůst                                CBP
nadzemní objem kmene od d1,3  7 cm s kůrou (bez pařezové části)            Hroubí

Základní dendrometrické veličiny, jejich symboly a rozměry:

	Veličina
	Symbol
	Rozměr, jednotka

	a) stromové veličiny
	
	

	- tloušťka
	d
	cm

	- výška
	h
	m

	- kruhová základna (plocha)
	g
	m2

	- výtvarnice
	f
	--

	- objem
	v
	m3

	- věk
	t
	rok

	- přírůst (tloušť., objemový)
	i (id, iv)
	cm . t-1, m3 . t-1

	b) porostní veličiny
	
	

	- výměra
	P
	ha, m2

	- počet stromů
	N (N . ha-1)
	1 (ks)

	- kruhová základna
	G (G . ha-1)
	m2

	- zásoba
	V (V . ha-1)
	m3

	- přírůst (na zásobě)
	I (Iv, Iv . ha-1)
	m3 . t-1

	- střední tloušťka
	ds
	cm

	- střední výška
	hs
	m

	- kruhová zákl. střed. kmene
	g -
	m2

	- objem středního kmene
	v -
	m3

	- přírůst středního kmene

   tloušťkový, objemový
	Id-, iv-
	cm . t-1, m3 . t-1


6. Stanovení rozměrů při stereometrickém kubírování sortimentů ležícího kmene:

- měření délek

- měření tloušťek

- určování příčných průřezů

Měření délky:

Délka (L) kmene nebo výřezu z kmene je nejkratší vzdálenost mezi čelem a čepem měřená po oblém povrchu kmene, u křivého kusu po délce oblouku nikoli tětivě. Délka se měří v metrech ocelovým pásmem (na vidlici, nebo samonavíjecím) nebo metrovkou (laťovým měřítkem).

Nadměrek je povinné zvětšení (přídavek) délky sortimentu surového dříví, který má odběrateli vyrovnat ztrátu zapříčiněnou délkovým sesycháním nebo při příčném přeřezávání. Činí na každý 1 m délky kulatiny 1 cm maximálně však 10 cm.

Zásek se uvažuje jeli větší než 5 cm, pak se uvažuje pouze polovina jeho délky, nejvíce však 

5 cm.

Měření tloušťky:

Pro stanovení objemu stereometrickými metodami je nutné znát vedle délky také jednu nebo více příčných průřezů. Tyto plochy se vypočítávají jako plochy kruhu, obvykle se změřené tloušťky.

Tloušťka kmene (d) je kolmá vzdálenost dvou rovnoběžných tečen vedených v protilehlých bodech příčného průřezu kmene. V ideálních kruhových příčných řezech je tloušťka zároveň i průměrem. Tloušťka se měří v cm jako úsečka, která prochází geometrickým středem a to kolmo na podélnou osu kmene. K přímému měření tloušťek se používají průměrky.

U pokácených stromů se tloušťky surových kmenů a výřezů měří (v kůře nebo bez kůry) kovovými průměrkami v polovině délky u tloušťky do 19 cm jednou rovnoběžně s terénem, při tloušťce větší než 19 cm se měří dvě tloušťky kolmo na sebe a vypočte se průměr. Při údajích větších nebo rovných 0,5 cm se zaokrouhlením nahoru na celé cm.

U tyčoviny (tyčky, tyče) se tloušťka měří 1 m od silného konce (v kůře).

Při kontrolních měření na skladech kulatiny a výřezů se může někdy měřit tloušťka i na čepu.

7. Rozdělení surového dříví podle způsobů měření včetně měřických postupů:

Surové dříví – je to dřevní část stromu po jeho zmýcení, bez jeho dalšího podrobného označení nebo určení použití.

Sortimenty vnikají dalším zpracováním nebo tříděním surového dřeva.

Sortimenty surového dříví se dají třídit podle způsobu měření:

- jednotlivě jako například surové kmeny nebo jejich průmyslové výřezy

- prostorových metrech jako například vlákninové dřevo a nebo palivo

- ve skupinách jako například tyče a tyčky

- speciálními způsoby a nebo vážením

V lesnické praxi se k určování objemu surového dřeva používá pojem kubírování = stanovení objemu hroubí bez kůry v m3)
DOPSAT!

8. Fyzikální způsoby stanovení objemu dříví (stručný popis)

a) Xylometrický – k stanovení objemu se využívá množství vody tělesem při jeho ponoření vytlačeném. K tomuto účelu se buď používá kalibrovaná nádoba (xylometr), kde množství vytlačené vody na vodoznaku dává přímo objemový údaj, nebo se dá použít jakákoli nádoba (sud) vrchovatě naplněný vodou a vytlačená voda po ponoření tělesa se zachytí do odměrné nádoby a počet takto změřených litrů vody udává přímo objem v dm3.

b) Hydrostatický (princip Archimedova zákona). Dřevo zvážím ponořené do vody a na vzduchu. Rozdíl váhy tělesa zváženého na hydrostatických vahách ve vodě a následně na vzduchu se opět přepočte na objem (1 kg = 1 litr = 1dm3).

c) Vážením (základní veličinou zde je hmotnost. Údaje o váze dřeva jsou dostatečně přesné a objektivní). Základem metody je měrná hmotnost měřeného dřeva S (nebo ρw) a skutečná hmotnost dřeva M:      

                                      V = M / ρw

K výpočtu se používá měrná hmotnost dřeva buď absolutně suchého (w = 0%) nebo dříví přirozeně proschlého (w = 12 – 15%).

Přednosti metody stanovení objemu vážením:

1) vážení poskytuje přesnější výsledky

2) údaje o váze jsou zcela objektivní

3) metoda je použitelná nezávisle na dřevině a její úpravě

Vlhkost dřeva pokácených kmenů převážně záleží na dřevině a době kácení a další průběh úbytku relativní vlhkosti bude záležet: jeli strom ponechán s větvemi nebo odvětven, jeli ponechán v kůře nebo odkorněn, jeli skladován v lese delší dobu na zastíněné nebo nezastíněné skládce.

Postup stanovení objemu dřeva pomocí jeho váhy může být dvojím způsobem:

- metodou Atro (absolut trocken), při nulové vlhkosti – absolutně suché dřevo

- metodou Lutro (luft trocken), při přirozené (vzdušné) vlhkosti

DOPSAT!
9. Měření a určení objemu stojícího stromu

